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Mikrotechiiische Mittheiliingen. 

I. lieber Einbettung, Einschluss und Färben 
pflanzlicher Objecte. 

Von 

Ludwig Koch. 



Aus meiner Abhandlung über ParafiBneinbettung^) ergiebt sich, 
dass so vorzugliche Dienste diese auch leistet, doch Fälle vorkommen, 
in denen sie uns im Stiche lässt oder nicht völlig befriedigt. 
Ersteres ist bei compacteren Holzmassen, letzteres zum Theil bei 
Gewebe der Fall, das über das embryonale Stadium bereits hinaus 
sehr dünnwandig, protoplasmaarm, dag^en sehr wasserreich ist. 
Trotz vorsichtiger Behandlung der Objecto, zunächst mit lau- 
warm gesättigter ParafiKnlSsung liess sich, wie beispielsweise das 
Verhalten der Blätter von Bromelia antiacantha Bert, und Hohen- 
bergia strobilacea Schuli und mancher Wurzeln (Hyacinthus) lehrt, 
die Schrumpfung des Wassergewebes und der Rinde nicht vermeiden, 
Schrumpfungen, die in allerdings geringem Maasse sich hier und da 
auch bei anderen hierher gehörigen Objecten bemerkbar machten. 
Zudem ist es nicht selten störend, dass gerade bei solchen das 
Protoplasma mehr oder minder stark contrahirt zu sein pflegt. 
t 

1) Die PanfBneinbettiuig und ihre Verwendang in der PflansenMiatomie. 
Pringsheim*« Jahrbficher f&r wissenscbftftUcbe Botamk, 9and XXI. Heft Il|< 
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2 Ludwig Kodi, 

Es schien somit geboten, zu antersuchen, ob nicht etwa andere 
Einbettungsmethoden hier ergänzend eintreten können. In Bezug hierauf 
lag es nahe, zunächst an das von Schiefferdecker und Merkel^) 
eingefiOhrte Gelloidinverfahren, welches in der Zoohistologie neben 
der FaraflSneinbettung die Hauptrolle spielt, zu denken. Erw&hnt 
sei gleich hier, dass es sich nicht um ein ümschliessen des noch 
feuchten, nicht oder nur theil weise entwässerten Objectes, sondern, 
wie bei der ParafiEuimethode, um dessen vollständige Durch- 
tränkung handelt. 



i. Die Ceiloidineinbettung. 

Das in Tafelform käufliche Gelloidin löst man in gleichen 
Theilen Alkohol und Aether und stellt sich ans der dickflässigen 
Lösung je nach Bedarf eine dfinnflfissige, etwa fSnfprocentige her, 
in welche die Objecto verbracht werden. Die vorbereitende Be- 
handlung der letzteren sei die bei früherer Qel^enheit beschriebene*). 
Die vollständige Entwässerung ist auch hier nothwendig. Sehr 
bequem lässt sie sich in dem Stshulze* sehen Dialysator^) ausfähren. 
Nur bei besonders empfindlichen Objecten hat man dessen beide 
hutförmige Gylinder nöthig. Meistens genagt ein solcher, in den 
man das frische Object mit Wasser eingiebt. Ebenso wenig ist es 
unbedingt nothwendig, das äussere Hauptgefites mit einer wasser- 
anziehenden Substanz zu versehen. Sauberer arbeitet man fast 
ohne eine solche, indem man in das äussere Gefiss nur absoluten 
Alkohol eingiesst Die vollständige Entwässerung der Objecto wird 
dann ausserhalb des Apparates durch Einlegen in absoluten Alkohol 
vorgenommen. In den letzten Stadien der Entwässerung ist die 
Empfindlichkeit des eingelegten Materials nicht mehr so gross, wie 
in den ersten, und gerade hier leistet der Apparat der succesiven 
Entwässerung halber die besten Dienste. 

Bevor die vollständig entwässerten Objecto in die dänne 
CelloidinlSsung gebracht werden, kommen m 6—10 Stunden in ein 

1) Archiy fttr Anatomie and Entwicklangsgeschichte. 1882. pag. 199. 
CoUodinm wurde zaeret ron Da?al alt Einbettnngsmittel empfohlen. Journal 
de Tanatomie et de la physiologie. Bd. XV. pag. 185. 

9) a. a. O. pag. 10 ff. d. Sep. 

8) Beichrieben im Arehi? für mikroskopiiclie Anatomie. Bd. XXVI. pag. 589. 
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IfikrotechniMhe Bfittheilnngen. 3 

Oemisch voa absolatem Alkohol and Aether zu gleichen Theilen. 
Von der GelloidinlSsung nehme man ein Qaantum, das zur vollen 
DttrcfafBhrang der Einbettung ausreicht, somit das unter Umständen 
schädliche Nachfüllen einer ooncentrirten Lösung unnöthig macht 

Als Ge&ss bediene ich mich kleiner, breithalsiger GlasiBaschen 
mit eingeschliffenen Stöpseln. Zunächst werden diese durch gut 
schUessrade Korke ersetzt, welche eine Verdunstung der Lösungs- 
mittel so ziemlich ganz verhindern. In der fest verschlossenen 
Lösung bleiben die Objecto im Minimum drei Tage. 

Die ErMrung lehrt nun, dass Gelloidin auch in funfprocentiger 
Lösung nur schwer in pflanzliche Gewebe eindringt. Am leichtesten 
geschieht dies bei solchen mit grossen Litercellularräumen, beispiels- 
weise denjenigen von Wasserpflanzen und ziemlich allgemein den 
Blättern, deren loses Schwammparenchym das Eindringen begänstigt. 
Vorausgesetzt ist hierbei allerdings, dass die Objepte nicht nur in 
angeschnittenem Zustande, sondern auch thunlichst klein zurecht- 
geschnitten Verwendung finden. Besonders in letzterer Hinsicht 
gehe man weiter als bei der Paraffineinbettung. Stammstncke 
s(dlten, da ihre Aussenwand die Gelloidinlösung nicht oder nur 
sehr schwer eindringen lässt, nicht aber 3—5 nmi lang sein. Diese 
Zahlen bezeichnen auch die Breite, fiher die man bei bandartigen 
Ausschnitten von Blättern nicht hinausgehen sollte. 

Bei den oben als verhältnissmässig leicht durchdringbar be- 
zeichneten Objecten vertauscht man nach drei Tagen den Kork mit 
dem Glasstöpsel, der besonders bei leichtem Aufeetzen eine, wenn 
auch geringe Verdunstung der Lösungsmittel gestattet. Nach zwei bis 
drei Tagen werde die Verdunstung noch dadurch gefördert, dass man 
einen und eventuell sogar mehrere Papierstreifen zwischen Stöpsel 
und Hals der Flasche einfBgt. Auf diese Weise ist der Verdunstungs- 
vorgang so zu reguliren, dass bis zur Dickflässigkeit der Lösung 
— dieselbe besitze dann dicConsistenz eines dicken Syrups — etwa 
adit Tage verstreichen. 

Fflr schwer durchdringbare Objecto genfigt diese Zeit ebenso 
wenig, wie ein Einlege in die ffinfprocentige Lösung bis zu drei 
Tagen. Stamm und Wurzeltheile ohne grössere Intercellularräume 
bleiben mindestens acht Tage in letzterer Lösung. Femer sind in 
Bexug auf die Begulimng der Verdunstung bestimmte Zeitangaben 
nicht wohl zulässig. Wochen, unter Umständen sogar Monate 
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4 Ludwig Koch, 

können bis zur vollständigen Durchtränkung yergehen, man ist hier 
hinsichtlich der zu bearbeitenden Objecte auf Versuche angewiesen, 
die sich am besten in der Art anstellen lassen, dass man die Pflanzen- 
theile in grosserer Zahl einlegt und nach mindestens achttägigem 
Verweilen in der dflnnen CellodinlSsung die Verdunstung äusserst 
langsam vor sich gehen lässt. Von Zeit zu Zeit wird eines der 
Objecte herausgenommen, in eine Lösung ungefähr gleicher Con- 
centration gebracht und diese dann bis zur Syrupconsistenz ver- 
dunstet. Nachdem man die Masse, auf noch zu beschreibende 
Weise erstarren Hess, hat man sich durch Schneiden, das sich nicht 
blos auf die Enden, sondern auch auf mittlere Partien des Objectes 
erstrecken muss, zu überzeugen, dass die Durchtränkung eine voll- 
kommene war. Ein ungenügendes Eindringen der Einbettungsmasse 
zeigt sich durch Plasmacontraction, Schrumpfung oder gar Zer- 
reissung der Gewebe an. Derartige, allerdings zeitraubende Prü- 
fungen der Einzelobjecte sind fortzusetzen, bis die Präparate eine 
befriedigende Beschaffenheit besitzen. 

Die bis zur Consistenz eines schwerflüssigen Syrups eingedickte 
Einbettungsmasse kann man auf verschiedene Weise zum Erstarren 
bringen und zwar durch directes Verdunsten oder unter Einwirkung 
von 60procentigem Alkohol. 

Im ersteren Fall giebt man eines der Objecte samt einer ge- 
nügenden Menge dickflüssigen Celloidins in eine kleine, zu bedeckende 
Glasdose, die in ein grosseres ähnliches Gefäss gestellt wird, in dem 
sich einige Tropfen Aether befinden. Der letztere bezweckt eine 
langsamere Verdunstung, die dessenungeachtet in zwei bis drei Tagen 
so weit vorgeschritten zu sein pflegt, dass die Masse sich jetzt fest 
anfühlt und einen Eindruck mit der Fingerspitze eben noch gestattet 
Um ein gleichmässiges Eintrocknen zu erzielen, hat man den Block 
aus dem Ge&ss loszulösen, umzukehren und auch dessen Unterseite 
der Verdunstung auszusetzen. Die Loslösung wird zweckmässiger- 
weise schon früh, durch Abtrennen der Bänder des eben erstarrenden 
Blockes vom Glase vermittelst des Messers eingeleitet. Hierdurch 
lässt sich auch die Bildung von Luftblasen vermeiden, die anderen- 
falls aufgeschnitten und mit Celloidinlösung ausgefüllt werden 



Der rohe Celloidinblock werde unter Berücksichtigung der 
Lage des Objectes und dessen späterer Orientirung in dem Objecto 
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kalter zarechtgeschnitten. Die Sohnittfiächen seien parallel und 
senkrecht zur Langsachse des Objectes. Dies l&sst sich jetzt um 
so leichter ausführen , als die Einbettnngsmasse noch durchsichtig 
ist Später, nach Einbringen in verdünnten Alkohol wird dieselbe 
milchig, eine Trübung, die indessen nicht so bedeutend ist, dass 
nicht wenigstens die Umrisse des Objectes durchscheinen. 

Femer kommt in Betracht, dass die erhärtete Einbettungs- 
masse immerhin etwas elastisch ist, dem Messer des Mikrotoms 
somit bis zu gewissem Grade ausweicht, um den hieraus sich er- 
gebenden Nachtheilen thunlichst zu begegnen, empfiehlt es sich, 
den zu schneidenden Celloidinblock nicht zu klein zu nehmen. Dessen 
Schnittfläche bleibe nicht wesentlich unter einem Quadratcentimeter. 

Zur endgültigen Erhärtung kommt der beschnittene Block noch 
zwei Tage in 60procentigen Alkohol. Ein längeres Verweilen in 
solchem — die nicht sofort zu verarbeitenden Blöcke müssen über- 
haupt in derartigem Alkohol aufbewahrt werden — schadet nicht 
nur nicht, es wird im Gegentheil das Celloidin noch härter und 
besser schneidbar. 

Bevor man an das Schneiden geht, hat man den Celloidinblock 
auf Kork oder besser auf Holz aufzukleben. Ein Festklemmen 
zwischen Eorkplatten führt leicht zu Quetschungen, wenigstens eines 
Theiles des Objectes, oder es ist, falls man den Block zu hoch 
über die Eorkplatten hinausragen lässt, nachtheilig, weil derselbe 
dann stärker federt, dem Mikrotommesser somit leichter ausweicht 
Nur da, wo man sich, wie bei den oben erwähnten Vorprüfungen, 
über das Eindringen der Einbettungsmasse schnell Orientiren will, 
konnte ein Einklemmen zwischen Kork angezeigt sein. 

Das Aufkleben des erhärteten Blockes geschieht folgender- 
massen: 

Auf einen, in die Klammer des Objecthalters passenden kleinen 
Holzcylinder, dessen obere, den Block aufnehmende Fläche rauh 
sein soll und die mit Aether zuvor zu befeuchten und eventuell zu 
reinigen ist, wird ein Tropfen syrupdicker GelloidinlSsung gegeben. 
In diese drückt man den zu schneidenden, aus dem verdünnten 
Alkohol genommenen und an der aufzuklebenden Seite sorgfältig 
abgetrockneten und mit Aether befeuchteten Celloidinblock. Das 
hierbei hervorquellende Celloidin wird, damit die Verbindungsschicht 
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leichter trocknet, abgewischt In 10—15 Minuten kMM der Bleck 
meist genügend fest, um das Schneiden zu gestatten. 

Ein anderes Verfiihren besteht darin, dass man das an der 
aufgedrückten Flftche hervorquellende Celloidin nicht nur nicht ent- 
fernt, sondern im Gegenthefl durch Aufessen von Celloidin noch 
verstärkt. Alsdann mfissen allerdings Holz- und Celloidinblock in 
60procentigen Alkohol gebracht werden und in ihm einen Tag 
bleiben. Der Vorzug dieser Methode der erstbeschriebenen gegen- 
fiber besteht darin, dass die Verbindung eine zuverlfissigere zu sein 
pflegt, dass man femer niemals Gte&bt läuft, dass in Folge zu 
starken Austrocknens des Gelloidins das eingeschlossene Object ge- 
schädigt wird. 

Bei beiden Arten des Aufklebens hat man zu berficksichtigen, 
dass der angesetzte Celloidinblock um so stärker federt und um so 
leichter dem Messer des Mikrotoms ausweicht, je höher er bei einer 
gewissen Breite ist. Die Höhe wäre somit thunUchst zu reduciren. 
Sollte dies mit Bücksicht auf das zu bearbeitende Object nicht an- 
gehen, so muss der Block auch im Querdurchmesser entsprechend 
stärker genommen werden. Höhe und Breite sollen ungeffihr die 
gleiche sein. 

Ninmit man die Erhärtung der Einbettungsmasse in verdünntem 
Alkohol vor, so ist folgendes Verfahren angezeigt: 

Um das eine Ende eines mit rauher Fläche versehenen, hier 
mit Aether befeuchteten und gereinigten Korkes oder, will man die 
Objecto längere Zeit in verdünntem Alkohol aufbewahren, eines kleinen 
Holzcylinders legt und befestigt man mittelst Bindfadens einen 
Streifen Schreibpapier in der Art, dass ein genügend grosses Kästchen 
entsteht, dessen Boden der Kork oder der Holzcylinder bildet. Der 
letztere ist in dem angeführten Fall vorzuziehen, weil bei Verwendung 
von Kork sich der Alkohol nach und nach bräunt und der Farb- 
stofT auch in das Celloidin eindringt. 

In das Kästchen giesst man vorsichtig, unter thunlichster Ver- 
meidung von Blasenbildung, die die Consistenz eines dicken Syrups 
besitzende Einbettungsmasse und giebt in diese das Object. Auf 
dessen endgültige Orientirung ist bereits Bücksicht zu nehmen. Bei 
kuglichen Objecten, oder bei cyUndrisdien, von denen man Längs- 
schnitte anzufertigen gedenkt, genügt ein entsprechendes Zurechtlegen 
am Boden des Oefässes mit der Nad^ Werden von cylindrisohen 
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Pflanzenfheikn oder bBndfSnnigen Blattanssohmtteii Querschnitte be- 
ibsiobtigt, so mfissen beide vertical aufgerichtet und vermittelst 
dfluner Nadehi fixirt werden. Allenfidls hierbei entstehende Luft- 
blasen sind mechanisch durch Aufetechen etc. zu beseitige. 

In das dem Kästchen entgegengesetzte Kork- oder Holzende 
hat man einen mit einem Bleiknopf versehenen Nagel einzudrücken 
und das Qanze dann vorsichtig in ein GeOss mit 60procentigen 
Alkohol zu versenken. Nach zweitägigem Aufenthalt in solchem 
werden Papierstreifen und Fiximadeln entfernt. Der Gelloidinblock 
ist schneidbar. 

Oegenfiber dar Erstarrung durch Verdunstung, hat diese Me- 
thode den Vorzug, dass eine zu bedeutende Erhärtung des Gelloidins, 
das an der Luft nach und nach eine homartige Beschaffenheit 
annimmt, ausgeschlossen ist. Die Einbettungsmasse tritt bei Syrup- 
consistenz und oft schon früher nicht mehr in den Pflanzentheil ein, 
während die Lösungsmittel in und ausserhalb desselben noch heraus- 
diflhndnren oder verdunsten können. Ein Schrumpfen der Qewebe 
noch im letzten Ac^nblick ist dann zu befiOrchten, das beim Er- 
starren der Masse in wasserhaltigem Alkohol vermieden wird. In 
solchem erhält das Celloidin eine weiche, knorpeUhnliche Consistenz. 

Hinsiditlich der feineren Orientirung des Objectes in dem 
Objecthalter des Mikrotoms etc. gilt im Allgemeinen das bei frfiherer 
Oelegenheit Gesagte^). In Bezug auf das Schneiden dagegen w&re 
Folgendes zu bemerken: 

Zunächst ist nicht, wie bei den festen, widerstandsfähigen 
ParafBnblöcken, das Messer senkrecht zur Mittelschiene des Mikro- 
toms, sondOTi zu ihr nahezu parallel oder, wie man sagt, «längs* 
zu stellen. Femer wird nicht, wie bei ParaflSn, trocken, sondern 
feucht geschnitten. Das voUkonunenste in dieser Hinsicht leisten 
die spedeU hierfiBr construirten, mit Tauchvorrichtungen versehenen 
Mikrotome und in zweiter Linie Tropfvorrichtungen. Ffir Schnitte 
kleineren ümftnges reicht man wohl auch mit dem Benetzen des 
Messers und der Schnittfläche des Gelloidinblockes aus. Auf letzteren 
wird ein Tropfen ßOprocentigen Alkohols angegeben — man hat 
sich zu hfiten, die Schnittfläche austrocknen zu lassen — auf ersteres 
gieest man, nachdem man die Schnittstelle mit einer Spur Vaselin 
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eingefettet hat, eine etwas grössere Menge verdtbmten AUcohoL Dieser 
bleibt dann auf dem Messer stehen, die gemachten Schnitte schwimmen 
und lassen sich leicht mit der Nadel auf einen Objectträger, auf 
den man ebenfalls einige Tropfen Alkohol gegeben hat, äbertragen. 

Ein Entfernen des Celloidins von den Schnitten, das eine voll- 
ständig durchsichtige Scheibe bildet, ist unnothig. Höchstens be- 
schneide man da, wo man mehrere Schnitte auf einem Objectträger 
unterbringen will, mit einem scharfen Messer die Celloidinscheiben. 

Was das Aufkleben der Schnitte anlangt, so kann dasselbe 
am einfachsten in der Art geschehen, dass man den Objectträger 
samt Schnitten, nachdem man den überflüssigen, wasserhaltigen 
Alkohol mittelst Fliesspapier abgesaugt hat, in eine Glasdose bringt, 
in der sich etwas Aether befindet. Die Aetherdämpfe bewirken ein 
Ankleben der Celloidinscheiben. Noch sicherer geht man, wenn man 
hierbei einen Objectträger verwendet, auf den zuvor ein dünnes 
CoUodiumhäutchen angetragen wurde. 

Im Allgemeinen ist, da man aus noch zu erörternden Gründen 
mit Serienschnitten weniger zu thnn hat, das Aufkleben nur selten 
nSthig. Wo es sich um Einzelschnitte handelt, kommt man, da den 
eigentlichen Schnitt eine schon ziemlich um&ngreiche Celloidinscheibe 
einschliesst, die bei vorsichtiger Behandlung dem Objectträger ge- 
nügend fest aufliegt, ohne Aufkleben aus. 

Die fernere Behandlung der Schnitte hängt davon ab, ob diese 
in wasserhaltige oder in hsurzige Einschlussmedien eingelegt werden 
sollen. Im ersten Fall (Glyceringelatine etc.) wird der verdünnte 
Alkohol durch Wasser verdrängt und dieses durch das Einschluss- 
mittel ersetzt. Im anderen Falle entwässert man den Schnitt 
vermittelst 96 procentigem Alkohol (absoluter ist, weil er das 
Gelloidin löst, zu vermeiden), giebt, nachdem man diesen abfliessen 
und nahezu verdunsten liess, ein ätherisches Oel, am besten Berga- 
mottSl auf und schliesst dann in die Harzlösung ein. Dammarlack, 
Canadabalsam etc. stehen hier zur Verfögung. 

Will man die Schnitte ftrben, so ist die Entfernung des 
Celloidins eben&lls meist unnothig. Die Färbung erfolgt am besten 
auf dem Objectträger und zwar je nach dem gewählten FarbstofT in 
Wasser oder in mehr oder minder stark verdünntem Alkohol. Färbt 
sich, wie dies zuweilen vorkommt, bei der ersten diffusen üeber- 
färbung die Celloidinscheibe, oder bei aufgeklebten Schnitten die 
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Collodinmhant mit, so hat das weniger zn sagen, weil mit der 
nachfolgenden Ent&rbung (Diflferenzirong) durch Auswaschen mittelst 
gemgneter Beagentien das Celloidin wieder ikrblos zu werden pflegt 

In Bezug auf dfinnes Schneiden steht, besonders wenn man 
keines der kostspieligen, mit Tauchvorrichtung versehenen Mikrotome 
zur Verfagung hat, die Celloidinmethode der Paraffineinbettnng 
wesentlich nach. Es gelang mir nicht, zusammenhängende Schnitte 
unter 0,020 mm herzustellen. Beicht man hiermit bei einigermassen 
grosBzelligem Gewebe auch aus, so ist dies hinsichtlich des klein- 
zelligen und besonders des protoplasmareichen keineswegs immer der 
Fall. Alsdann hätte, und es empfiehlt sich das zum Theil auch 
aus anderen Grfinden, die Paraffineinbettung einzutreten. 

Von solchen sei hier die ungleich geringere Sicherheit in der 
Herstellung grösserer Schnittserien genannt. Während bei dem 
Schneiden des festen Parafßnblockes selbst bei einer umfangreichen 
Serie nicht leicht ein Schnitt verunglückt, kommt, das bei dem 
immerhin etwas elastischen, dem Messer gegenüber weniger wider- 
standsffihigem Celloidin öfter vor. 

Femer ist auch die üebertragung der feuchten Gelloidinscheibe 
auf den Objectträger eine weniger sichere. 

Was das untersuchte Pflanzenmaterial anlangt, so wurden Vege- 
tationspunkte von Stamm und Wurzel, weiche und festere Stamm- 
und Wurzeltheile, Laub- und Blüthenblätter und Sexualorgane in 
Celloidin eingelegt und verarbeitet. 

Die Vegetationspunkte waren, obwohl sie thunlichst klein zurecht- 
geschnitten wurden, sehr schwer von Celloidin durchdringbar. Auch 
der Aufenthalt von über einem Monat in einer derartigen Lösung 
genügte zur vollständigen Durchtränkung nicht. Plasmacontractionen, 
Schrumpfungen und Zerreissungen der Gewebe sind vorhanden. 

Bis zu gewissem Grade dasselbe gilt von Wurzel und Stamm- 
theilen dicht unter den Vegetationspunkten. Immerhin lässt sich 
hier nicht verkennen, dass die Schrumpfungserscheinungen etc. 
zurücktreten. In Einzelfällen kann das so weit gehen, dass in 
dieser Hinsicht leidlich brauchbare Präparate erzielt werden, wie 
dies beispielsweise für die Stammtheile mancher Coniferen oder die 
eine oder andere mono- oder dicotyle Wurzel zutraf. 

Auch bei etwas älteren, weichen Stamm- und Wurzeltheilen 
— diejenigen der Wasserpflanzen ausgenommen — giebt die 
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Gdloidineinbettang noch nnaichere Besoltate. Die Dnrditrfiidnii^ 
erfordert wiederum viel Zeit, sie ist meistens nicht nnter S Wochen 
durchzuflihren. Stammtfaeile der Gomferen — das Qewebe war 
bereits differenzirt — femer Wurzebosschnitte mit bereits ange- 
legtem Gto&ssbfindel lieferten nodi die besten Präparate. Zellwftnde 
und Plasma erwiesen sich als intaci In dieser Hinsicht wenig 
befriedigend waren die Bilder, welche die Bearbeitung mono- und 
dicotyler Stammtheile ^rgab. 

In hohem Masse dagegen befriedigte die CSelloidineinbettnng 
bei Objecten wie Banunculus fluitans, Ceratophyllum, Nymphaea, 
Hydrocharis und Hippuris. Bei der Leichtigkeit, mit der die 
CelloidinlSsung der grossen Intercellularräume halber hier eindringt, 
bedurfte es nur eines aohttSgigen Einlegens in eine derartige LSsung. 
Die Vorzüge der Präparate gegenfiber den durch Schneiden in 
Paraffin hergestellten bestehen vor allem in dem Fehlen irgendwie 
bedeutender Plasmacontractionen. Femer waren die Zdlwände so 
straff gespannt, wie das sonst nur bei lebendem Gewebe der Fall 
zu sein pflegt. Bei der Grosszelligkeit der meisten Gewebe genügte 
die erreichbare Schnittdicke. 

Fär alte, weiche Stammtheile mit grosszelligem parenchy- 
matischen und geringfügigem, stärker verdicktem (Gewebe, sowie bei 
ähnlich gebauten Wurzeln waren die Resultate im Grossen und 
Ganzen gute. Als Probeobject wurden Stammstücke von B^onia 
Bei Putz. var. gewählt, die, wie frühere Versudie ergaben, sehr 
empfindlich sind, in Paraffin leicht schrumpfen und dieserhalb stets fSr 
einige Stunden in lauwarm gesättigte Paraffinlfisung gebracht werden 
müssen. Das Einlegen in CelloidinlSsung dauerte 14 Tage. Die 
Zellwände der Präparate waren straff gespannt und zwar in höherem 
Maasse, als das bei Benutzung von Paraffin der Fall ist. Femer 
erwies sich das Plasma, das bei Paraflfineinbettung mehr oder minder 
bedeutende Gontractionen zeigt als intact 

Mit den Stammtheilen von Zebrina procumbens Schniz., einem 
dicken Blüthenstiel von Hyacinthus orientalis L. und Wurzelstficken 
dieser Pflanze verhielt es sich ähnlich. Das Bindengewebe letzt- 
genannter Wurzel, das in Paraffin leicht schrumpft, blieb gut er- 
halten. Die erreichbare Schnittdicke war fir diese Fälle nicht nur 
eine ausreidiende, es konnte sogar manchmal darüber hinaus- 
gegangen werden. 
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Blfitiienblätter und Sexualorgane lassen sich in ihrem Verhalten 
hier anschliessen. Kleine Anssohnitte ersterer zeigten sich nach 
20t&giger Behandlang mit Gelloidin genfigend durchtränkt. In die 
HShlnngen der Fruchtknoten tritt die Lösung leicht, in die Samen- 
Enospen dagegen weit schwerer. Jüngere derartige Bildungen, 
oder solche, die flberhaupt klein bleiben, geben im Allgemeinen 
gflnstige Besultate. Die Präparate besassen die oben erwähnten 
Vorzfige. Bei älteren, grösseren Samenknospen dagegen war der 
Erfolg zweifelhaft 

Stamm- und Wurzeltheile von festem OefOge sind für die 
CeUoidineinbettung wenig geeignet. Wie wir sahen, ist der Gelloidin- 
block etwas elastisch. Sind in ihm härtere Objecto eingeschlossen, 
die von dem Hesser schwerer geschnitten werden, diesem somit 
grösseren Widerstand entgegensetzen, so weicht der Block leicht 
aus, die Schnitte werden ungleich dick oder sie mflssen so dick ge- 
nommen werden, dass sie sich fElr die mikroskopische Untersuchung 
meist als unbrauchbar erweisen. 

Die Laubblätter endlich sind — vorau^esetzt, dass man kleine 
Ausschnitte verwendet — gut durchdringbar. Ein 8— 12tägiger 
Aufenthalt in der sich verdickenden Gelloidinlösung genügt in den 
meisten Fällen fir die Durohtränkung. Die Präparate fiülen sehr 
gut aus. Zellwände und Plasma sind fast immer intaci 

Audi bereits festere Hätter, wie diejenigen von Clivia nobilis 
Lindl. können, wenn man nicht gerade auf das Minimum der Schnitt- 
dicke reflectirt, noch geschnitten werden. Alsdann thut man aller- 
dings gut, das Object im Verhältniss zu der umgebenden Gelloidin- 
masse thunlichst klein zu nehmen, so dass es dem Messer einen 
möglichst geringen Widerstand entgegensetzt. 

Der ParafSneinbettung gegenüber zeigt besonders bei Blättern 
der Cdloidineinschhiss noch weitere Vorzüge. Spannungen der in 
Paraffin vollständig trockenen Zellwände äussern sich in welligem 
Zusammenziehen oder Fälteln der bandförmigen Schnitte. Die 
Spaltöffiiungen sind gesdilossmi. In einer Anzahl von Fällen werden 
sogar die die Schliesszellen umgebenden Partieen der epidermalen 
Gewebe nach der Athemhöhle hin mehr oder weniger tief in das 
Blatt hineingezc^en. Die ans Gelloidinmaterial gewonnenen Sdmitte 
geben dagegen mehr die natArUi^en Ywhältnisse, sie müssen, um 
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diese beizubehalten, allerdings, wie gleich hier bemerkt werden sollt 
in wasserhaltige Medien eingeschlossen werden. 

Von festen Blättern wurden diejenigen von Bromelia antia- 
cantha Bert untersucht. Der zahlreichen, mechanischen Zellformen 
wegen muss allerdings sehr dick geschnitten werden. Das war 
indessen hier weniger von Belang, weil sich unser Interesse ganz 
auf das Verhalten des räumlich etwa die Hälfte des Blattes aus- 
machenden Wassergewebes richtet. Dieses ist aussergew9hnlich 
empfindlich, es schrumpft beim Einbetten in ParafiBn, selbst wenn 
dasselbe aufs vorsichtigste in lauwarm gesättigter L5sung vorge- 
nommen wurde, bis zur Unkenntlichkeit. Bei der Oelloidineinbettung 
fällt nun die Schrumpfung vollständig fort, wir haben hier einen 
Fall vor uns, der, wenn auch die Präparate aus bereits erwähnten 
Gründen sehr unvollkommen sind, doch hinsichtlich des Wasser- 
gewebes die Vorzfige der Gelloidinmethode schlagend beweist. 

Fassen wir die letzteren auf Grund der Ergebnisse der vor- 
liegenden Untersuchung zusammen, so zeigt sich, dass die Objecto 
weitaus mehr ihre ursprfingliche Beschaffenheit beibehalten, als bei 
der Parafißneinbettung. Dies ist besonders fQr jugendliche oder 
dauernd zarte Zellwände, ebenso aber auch für das Plasma und 
seine Inhaltskörper von Bedeutung. Wenn es der Specialuntersuchung 
des letzteren gilt, wo die feinere Structur und unter Umständen 
auch der Verlauf der Zellwände erforscht oder wo aus irgend einem 
Grunde ein Verfahren gewählt werden soll, bei dem eine bedeutende 
und länger andauernde Erwärmung bei vollständiger Entwässerung 
zu vermeiden ist, da erschemt die Gelloidinmethode von grossem 
Werth. 

Den Vorzügen des Celloidinverfahrens stehen nun auch Nach- 
theile gegenüber. 

Ganz abgesehen davon, dass es sich nur für eine beschränkte 
Zahl von Objecten eignet, wäre hier die immerhin geringere Sicher- 
heit des Schneidens zu nennen. Allzuviel hat dies nun insofeili 
nicht zu sagen, als die Objecto, welche Serienschnitte erfordern, im 
Grossen und Ganzen diejenigen sind, für welche, wie bei Vege- 
tationspunkten und Neubildungsheerden überhaupt, die ParafiKn- 
methode, der sehr guten Resultate halber, noch die ausschliesslich 
angezeigte ist. Bei ganz oder nahezu ausgebildeten Objecten dagegen 
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hat das AusMen von Schnitten nnr wenig Bedeutung, man schneidet 
hier sogar in der B^el absichtlich in gewissen Abständen. 

Schwerer fällt schon die Unbequemlichkeit des Schneidens in 
Flüssigkeit ins Gewicht, sowie der Umstand, dass die Schnitte 
wesentlich dicker als bei der Paraffinmethode ausfallen. Der Haupt- 
nachtheil endlich besteht darin, dass das Verfahren ausserordentlich 
zeitraubend ist, dass sich auch von vornherein meist nicht mit 
Sicherheit sagen lässt, wie lange ein bestimmtes Object in der 
dflnnen CelloidinlSsung zu liegen hat und wie schnell oder wie langsam 
diese tum Eindicken gebracht werden muss. Versuche in dieser 
Bichtung sind somit kaum zu umgehen. 

Damit erscheint es wfinschenswerth, die Anwendung der Celloidin- 
methode auch in den Fällen, in denen sie gutes oder gar vorzfigliches 
leistet, thunlichst einzuschränken. Das praktische Interesse gebot 
zu untersuchen, ob durch Modification^ der schnell durchfuhrbaren 
Paraffineinbettung dieser noch der eine oder andere Vorzug des 
Gelbidins gesichert werden kann. In dem folgenden Kapitel wird 
gezeigt werden, in wie weit dies möglich ist. 



iL Die Parafiineinbettung. 

Gelegentlich früherer Versuche hat es sich herausgestellt, dass 
da, wo man ohne vermittelnde Behandlung mit lauwarmer Paraffin- 
losung das dem Chloroform entnonunene grosszellige und protoplasma- 
arme Object in letzterer Flässigkeit und festem Paraffin in den auf 
56 ^ regulirten Wärmeschrank bringt, Gefahr vorhanden ist, dass das 
Chloroform ganz oder theilweise gasfSrmig aus dem Pflanzentheil 
entweicht, ein succesives Eindringen mehr und mehr concentrirter 
ParafBnlSsung und endlich reinen ParafKns somit nicht oder nur 
ungendgend stattfindet. Bedeutende Gewebeschrumpfungen sind dann 
die Folge, die bei Benutzung der lauwarmen ParafBnlSsung zwar 
wesentlich verringert, fOr eine Anzahl von Objecten aber nicht völlig 
beseitigt werden können. Es schien somit angezeigt, ein Lösungs- 
mittel zu verwenden, das einerseits schon bei gewöhnlicher Tem- 
peratur grössere Mengen Paraffin aufnimmt und andererseits einen 
hohen Siedepunkt hat. Xylol besitzt diese Eigenschaften. In solches 
wurden leicht schrumpfende Objecto, wie Stammtheile von Begonien 
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OBd Blftttar von Bromeüa antiacantha gebracht, and iu Parafifin 
eingebettet. Bis zur völligen Verdonstong des LSsongsmittels war 
meist ein dreitägiger Anfenthalt in dem auf 56 ® regulirten Wärme- 
schrank erforderlich. Es zeigte sich nun, dass dieses VerMren im 
Allgemeinen nicht mehr leistet als die Chloroform-Paraffineinbettongf 
vorausgesetzt, dass sie unter Verwendung der lauwarm gesättigten 
Lösung vorgenommen wird. Letztere Methode wäre somit vor- 
zuziehen. 

In neuerer Zeit bringe ich sämmtliche einzulegende Objecto 
in eine derartige lauwarme Lösung und verwende hierzu auch nicht 
mehr die seiner Zeit empfohlene Ghloroformbutter (Parafifin bei 35 ^G. 
in Chloroform gelöst und erkalten lassen), sondern gebe die ent- 
wässerten, in Chloroform befindlichen Pflanzentheile in das end- 
gdltige Quantum letzterer Flflssigkeit und festen Paraffins. Etwa 
drei Stunden lang werden dann die Objecto einer Temperatur von 
35^ ausgesetzt und gelangen dann zur völligen Verdunstung des 
Lösungsmittels in den auf 56 ® regulirten Wärmeschrank. Erotere 
Erwärmung kann, wie fräher beschrieben^), auf dem Schranke vor- 
genommen werden. 

Es handelte sich nun darum, zu prüfen, ob besonders den 
leichter schrumpfenden Objecten nicht, entsprechend der Gelloidin- 
methode, die ursprflngliche Beschaffenheit wiedergegeben werden kann. 

In dieser Hinsicht bot eine firfihere Beobachtung Fingerzeige. 
Präparate mit allerdings nur leichter Schrumpfung besserten sich 
bei dem Aufenthalt in Wasser merklich oder erlangten, waren die 
dännen Zellwände nur etwas tehlaff, auch wohl gar wieder ihr 
natfirliches Ansehen. Es lag nahe, anzunehmen, dass sich noch 
bessere Resultate erzielen lassen, wenn man nicht, wie das der Fall 
war, angeklebte Schnitte, die in ihrer Ausdehnung seitens des 
Collodiumhäutchens behindert werden, behandelt, sondern loses 
Schnittmaterial. 

Bringt man nun solches in Wasser, so ergiebt sich in der That 
das auch in rein theoretischer Hinsicht interessante Resultat, dass 
die zuvor ausgetrockneten Zellmembranen unter Deckung ihres 
Wasserverlustes wieder vollständig straff werden. Um zu 
sehen, in wie weit dies der Fall ist, wurden sehr empfindliche 
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Cftgeote, wie Stammtheile von Bego&ien ond die BIfttter von Bro- 
melia etc« ohne Vennittlang der lauwarm gesftttigten Paraffinlösnng 
eingebettet, ae scknunpften mithin zum Tbeil bis zur Unkenntlichkeit. 
Hit der üebertragung derartiger Schnitte in Wasser erlangte nicht 
nur das sehr zartwandige grosszellige Parenchym der Begonia, 
sondern auch das Wassergewebe der Bromelia wieder die ur- 
q^rfingUche Beschaffienheit. Aehnlieh war der Erfolg bei stark ge- 
schrumpften anderweitigen Objecten, die schon aber ein Jahr in 
ParaflBnblScken eingeschlossen lagen ^). Man erhält Bilder, wie man 
sie sonst nur an frischem, völlig turgescentem Oewebe zu sehen 
gewdint ist. Die zarten, grossen Wände des Farenchyms erscheinen 
aufs schärfste gespannt, obwohl die Oewebe längst getödtet sind. 

Die Wasserau&ahme erfolgt seitens der eingetrockneten Mem- 
branen plötzlich. Stark geschrumpfte, im Volumen zuräckge- 
Ipmgene Schnitte, besonders solche mit Aber wiegend parenchyma- 
tischem Oewebe, vergrössem sich zusehends im Wasser. Die Volumen- 
zsnahme kann bis 25 Vo betragen. 

Von Interesse ist hierbei das Verhalten mancher Blätter, die^ 
wie wir oben gesehen haben, nach der Einbettung iu FarafiGin nicht 
nur geschlossene Spaltöffiiungen besitzen, sondern bei denen auch 
die die Schliesszellen umgebenden epidermalen Partien mehr oder 
minder tief in das Blatt hineingezogen werden. Die hierzu führenden 
Spannungen der ausgetrockneten Membranen und Oewebe werden 
bei Wasserzusatz wieder ausgeglichen. Die zuvor welligen Schnitte 
glätten sich, unter Oefihen der Spaltöfihungen wird die frühere 
Beschaffenheit wieder erreicht. 

Derartige Ergebnisse lieferten nicht nur so ziemlich alle die 
gdegentlich meiner Untersuchungen über die Parafißneinbettung be- 
arbeiteten Objecte, sondern auch zahlreiche neu hinzugekommene, 
aus allen Oebieten der Pflanzenanatomie. Fälle, in denen, aus bis 



1) In ParafBn eingeschlossene Pflansentheile , die sich, wie das bei be- 
Objeeten ratrifit, in Folge der Sterken Anstroeknnng schlecht schneiden 
oder wohl gar lerbröckeh, lassen sich in vielen FiUlen durch Einbringen in Wasser 
wieder schneidbar machen. Man lege den Block 6— IS Standen in Wasser. Von 
solchem dringt trotz der ParaffineinhflUnng und zwar ausgehend ron der Schnitt- 
flichey ein zwar sehr geringes, immerhin aber fOr den gedachten Zweck genfigendes 
QnaDtiQn huigsam ein. Vor dem Schneiden ist die Schnittfliche wieder abso- 
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jetzt nicht au^eklärten Ursachen, die Resultate nicht völlig be- 
friedigen, gehören zu den Seltenheiten. 

Im Hinblick auf das Mitgetheilte hat die Präparation folgenden 
Gang zu nehmen: 

Die von dem Messer genonunenen Schnitte werden auf dem 
Objecttrfiger in etwas Terpentinöl gebracht und mit einem das 
Auflegen eines Deckglases nicht erfordernden schwachen Objectiv- 
system geprüft, wobei Unbefriedigendes auszumustern ist. In Be- 
rücksichtigung immerhin möglicher späterer Verluste an Schnitten 
lässt man zweckmässigerweise von solchen zwei bis drei auf dem 
Objectträger und wäscht zunächst vermittelst mehrerer Tropfen 
reinen Terpentins aus. 

Hierzu, sowie fSr die noch folgenden Beagentien kann man sich 
mit YortheU der neuerdings käuflichen Tropfgläser bedienen, deren 
Stöpsel mit einem abstehenden Zapfen versehen ist, der seinerseits 
eine Binne besitzt. Bei einer bestimmten Stellung de& Stöpsels 
communicirt diese mit einer zweiten, zwischen Hals und Stöpsel der 
Flasche fahrenden Binne, es kann Flüssigkeit in gleichmässigen 
Tropfen in dem Maasse austreten, als an entgegengesetzter Stelle 
vermittelst einer ähnlichen Vorrichtung Luft in das Oefites eintritt 
Die Flasche selbst wähle man nicht zu gross, weil andernfalls, was 
für unsere Zwecke nicht vortheilhaft ist, die Einzeltropfen zu 
stark sind. 

Der Behandlung der Schnitte mit Terpentinöl folgt eine solche 
mit absolutem Alkohol. Bilden sich auf ihm Häutchen, so war das 
Paraf&n nicht genügend entfernt worden, man hat nochmals Ter- 
pentinöl aufzugeben. 

Beide Flüssigkeiten werden von den Schnitten gut angenommen. 
Anders verhält sich das bei der jetzt folgenden Behandlung mit 
Wasser. Diese hat sehr vorsichtig zu geschehen, wenn nicht die 
Schnitte, die sich auf dem Wassertropfen lebhaft bewegen, zusammen- 
klappen, oder, was damit meist gleichbedeutend ist, unbrauchbar 
werden sollen« Die Qefahr, dass Derartiges geschieht, ist am grössten 
bei Objecten, welche überwiegend aus dünnwandigem, parenchyma- 
tischem Gewebe bestehen. 

Am zweckmässigsten verföhrt man folgendermassen: 

Man lässt von einem der Schnitte den Alkohol ablaufen und 
etwas abdunsten und giebt an etwas entfernterer Stelle des Object« 
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trSgers einen kleinen Wassertropfen auf. Diesen lenke man unter 
Neigen des Objectträgers langsam and zwar so gegen den Schnitt, 
dass eine Bandzone des letzteren, von der aas die Wasseran&ahme 
zu erfolgen hätte, getroffen wird. Beginnt der Schnitt sich hierbei 
allzn lebhaft zu bewegen, so lasse man den Wassertropfen wieder 
etwas zurücktreten. Hier, wie bei der Einleitung des Verfahrens ist 
stets darauf zu achten, dass der noch ganz oder theilweise mit 
Alkohol gesättigte Schnitt nicht eintrocknet. Die andernfalls ent- 
stehenden Luftblasen sind oft schwer zu entfernen. 

Die meiste Mühe verursachen die schmalen und langen Schnitte, 
besonders der zarten Blätter, welche sich sehr leicht drehen, dabei 
mehrfach einknicken und sich theilweise über einander legen. Wird 
hierdurch das Präparat auch nicht vollständig unbrauchbar, so ist 
es doch in seiner Eleganz aufs wesentlichste geschädigt. Es em- 
pfiehlt sich hier, gleich zu Anfang eine Stelle des Objectträgers mit 
etwas Gollodium- Nelkenöl zu bestreichen und den von dem Messer 
genommenen Schnitt so anzulegen, dass ein kleiner Theil festklebt 
Der Schnitt ist dann wenigstens an einer Stelle fixirt. Die folgenden 
Operationen sind dann so durchzuführen, dass die Flüssigkeiten stets 
von der fixirten nach der losen Partie abfliessen. Durch Aufgeben 
nur kleiner Tropfen und vor allem durch entsprechendes vorsichtiges 
Neigen des Objectträgers verhüte man thunlichst ein Schwimmen 
des Schnittes, denn gerade hierbei findet das Drehen und Ein- 
knicken statt. 

Die Schnitte hier oder bei firüherer Gelegenheit in ührgläsem 
zu behandeln, empfiehlt sich nach meinen Erfahrungen keineswegs. 
Obwohl es auf diese Weise möglich wäre, den Alkohol durch vor- 
sichtiges Zugeben von Wasser nach udd nach zu verdünnen und 
schliesslich durch reines Wasser zu ersetzen, wodurch sich lebhaftere 
Bew^ungen der Schnitte und die hiermit zusammenhängenden nach- 
theiligen Folgen verhüten lassen, ist das Endresultat kein günstiges. 
Die Schnitte sind, gegenüber den nach der alten Schneidemethode 
hergestellten, ausserordentlich dünn, sie lassen sich nicht mit der 
wünschenswerthen Sicherheit auf den Objectträger bringen, sie werden 
vielmehr bei dem Herausfischen leicht verletzt oder legen sich eben- 
Mh zusammen. 

Von weitaus besserem Erfolg ist die ausschliessliche Be- 
handlung auf dem Objectträger, auf dem auch die noch zu be- 

Jthrb. t wiM. Botanik. XXIV. ^ 
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schreibenden F&rbongen vorzanehmen sind. Bei einiger üebung hat 
man nur verhältnissmässig selten den Verlost von Schnitten zu 
beklagen; tritt ein solcher Fall ein, so sind immer noch die schon 
erw&hnten Beserveschnitte vorhanden. 

Ein Yersnch, zusammengeklapptes Material zu retten, kann 
übrigens in der Art unternommen werden, dass man den Schnitt 
auf einem Wassertropfen schwimmen lässt und den Objecttr&ger 
schüttelt. Die Schnitte breiten sich dann zuweilen wieder aus. 

Weniger empfindlich als die zarten Laubblätter sind dem 
Wasser gegenüber diejenigen von festerem QefSge (Clivia, Nerium etc.) 
und ebenso Längsschnitte, selbst weicherer Stammtheile. Ein par- 
tielles Aufkleben auf den Objectträger ist hier nicht erforderlich. 

Die fernere Behandlung der Schnitte richtet sich danach, ob 
man in wasserhaltige Medien, seien es nun solche, die flüssig 
bleiben (essigsaures Eali, GhlorcalciumlSsung), oder solche, die 
fest werden (Olyceringelatine, Oummi - essigsaures Eali) ein- 
schliessen will, oder in Harzlösungen, die eine totale Entwässerung 
bedingen. 

Erstere Substanzen sind ausschliesslich angezeigt bei den oben 
erwähnten, in ausgetrocknetem Zustande welligen Schnitten, die sich 
bei Wasserzusatz glätten. Der hier nothwendige feuchte Einschluss 
ist sehr einfach. Man hat nur das Wasser von den Schnitten ab- 
fliessen und diese unter Vermeiden des Eintretens von Luft etwas 
abdunsten zu lassen, bevor man das Einschlussmittel aufgiebt. QrSssere 
Vorsicht wird bei der Verwendung von Qlyceringelatine nothwendig, 
die ein leichtes Erwärmen des Objectträgers voraussetzt 

Neben Objecten der gedachten Art empfiehlt sich der feuchte 
Einschluss, sei es ausschliesslich, sei es neben dem trocknen, da, 
wo es sich um die Untersuchung des feineren Baues stärker ver- 
dickter Zellwände, sowie des Plasmas und seine Einschlüsse handelt. 
Endlich ist dieser Einschluss auch wohl da angezeigt, wo man einem 
dünnwandigen, grosszelligen Parenchym aufs genauste die ur- 
sprüngliche Beschaffenheit sichern will. 

In letzterer Hinsicht wäre allerdings zu bemerken, dass, voraus- 
gesetzt die oben genannten Membranspannungen sind nicht vorhanden 
und die noch zu beschreibenden Operationen werden mit entsprechender 
Vorsicht vorgenommen, die Gefahr einer wesentlicheren Schädigung 
der Schnitte auch bei trocknem Einschluss nicht sehr gross erscheint. 
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In HarzlSsongen habe ich beispielsweise die sehr leicht schrampfenden 
Schnitte von Begonienstämmen, sowie in sehr grosser Zahl solche 
von parenchymatischen Pflanzentheilen aus allen Gebieten der Ana- 
tomie eingeschlossen, ohne dass die Eleganz der Präparate gelitten 
hätte. Es bedarf schon des Vergleichs trockener und feucht ein- 
gelegter Objecte, um flberhaupt festzustellen, dass die Zellwände bei 
letzterem Einschluss eine Nuance schärfer gespannt sind als bei 
ersterem, unterschiede, die oft der praktischen Bedeutung ent- 
behren. 

Immerhin könnte die Frage aufgeworfen werden, ob man nicht 
stets den feuchten Einschluss wählen soll. In Bezug hierauf wäre 
zu berücksichtigen, dass, wenngleich sich derselbe nach meinen 
Erfahrungen gut bewährt — Präparate, die schon über ein Jahr in 
Olyceringelatine oder in Gummi -essigsaurem Eali liegen, haben sich 
vollständig befriedigend gehalten — der Einschluss in Harzlosungen 
immerhin als der dauerhaftere bezeichnet werden muss. Hierauf ist 
bei dem Anlegen einer Präparatensammlung Werth zu legen. Die 
nachtheiligen Eigenschaften der Harzlosungen aber, welche besonders 
in zu starker Aufhellung der Schnitte bestehen, fallen für die 
Folge weg, weil man, wie noch gezeigt werden wird, t&x die dünnen 
Paraffinschnitte die Färbung doch schliesslich nicht wohl ent- 
behren kann. 

Die Behandlung der in Harze einzulegenden Schnitte ist die 
Folgende: 

Aus dem Wasser kommen diese zunächst in absoluten Alkohol, 
den man bis zur Tollständigen Entwässerung tropfenweise dem Object- 
träger zugiebt und abfliessen lässt. Die Alkoholbehandlung bringt 
die Sdmitte, welche hierbei erhärten, nicht in OeMr. 

Ein directes üebertragen derselben in die HarzlSsung geht, bei 
der Empfindlichkeit, selbst minimalen Wasserresten gegenfiber, nicht 
immer an. Solche lassen sich aber bei der Anziehungskraft des 
Alkohols fOr Wasser aus der umgebenden Luft nicht ganz aus- 
scfaliessen. Hier bedarf es des Einschiebens eines ätherischen Oels. 

Zu diesem Zweck verwendet man am besten BergamottSl, dem 
gegenüber auch Anilinfarben widerstandsfähig sind. OriganumSl 
greift derartige Farbstoffe an. Nelkenöl ist bei angeklebten Schnitten 
zu vermeiden, weü es den Klebstoff, das Collodium löst. 
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Das fttherische Oel wird von den Schnitten nicht ganz leicht 
angenommen. Man hat zwei bis drei Tropfen ao&ngeben nnd durch 
leichte Bewegung des Objectträgers die Annahme zu erleichtem. 
Ein Schnittverlust wird hierbei nur selten zu beklagen sein. 

Vor Angabe der Oeltropfen lässt man den Alkohol, der 
schliesslich, zur thunlichsten Vermeidung der Wasseranziehung, 
reichlicher und etwas schnell zugesetzt werden soll, abfliessen und 
wischt mit dem Tuche um das Präparat herum ab. Dieses muss 
nun etwas abdunsten, wobei das Eintreten von Luft zu vermeiden 
wäre. Bei einiger üebung trifft man unschwer den Zeitpunkt, in 
dem das ätherische Oel aufgegeben werden muss. 

Hier kommt es nun — und zwar besonders bei aufgeklebten 
Schnitten, deren CoUodiumunterlage das Wasser nicht so leicht 
vollständig abgiebt — manchmal vor, dass durch noch vorhandene 
Wasserreste Trübungen eintreten. Dieselben vergehen indessen, 
lässt man das Präparat bis zu fiinf Minuten in dem ätherischen 
Oel, in Folge von Verdunstung gewöhnlich von selbst Nothigen- 
falls wäre auch das Oel durch frisches zu ersetzen. Jedenfalls 
darf die Harzlosung nicht eher aufgegeben werden,, als bis die 
Trübung geschwunden ist. 

Mit vollständiger Aufhellung lasse man das Oel abfliessen und 
beseitige es durch Abwischen möglichst vollständig. HarzlSsung 
und Deckglas können dann aufgegeben werden. 

Bei allen diesen Operationen ist eine mechanische Beeinträch- 
tigung der Schnitte thunlichst zu vermeiden. Der erhärtenden 
Wirkung des Alkohols halber sind diese äusseren Eingriffen gegen- 
über zwar ziemlich widerstandsMig. In Oel dagegen geht die 
Widerstandsföhigkeit verloren, es werden in ihm die Zellwände 
weich. Sollen die Präparate die oben erwähnte elegante Beschaffen- 
heit erhalten, so ist jede mit Beibung verknüpfte Bewegung oder 
gar Druck zu vermeiden und zwar erstere bei der Behandlung auf 
dem Objectträger, letztere bei dem Auflegen des Deckglases. Am 
besten wird der Schnitt schon gelegentlich der Alkoholbehandlung 
an die richtige Stelle des Objectträgers gebracht und der Zusatz 
resp. der Wechsel der au&ugebenden Flüssigkeiten unter thunlichster 
Vermeidung einer Veränderung der Lage vorgenommen. Sollte 
dessenungeachtet eine Verrückung erfolgen, so ist der Schnitt 
schwimmend an die richtige Stelle zurückzufahren. Am empflnd- 
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lichsten sind auch hier Objecto mit überwiegend grosszelligem und 
dönnwandigem Parenchym. 

Ein Druck seitens des Deckglases ist, giebt man nur einen 
genügend starken Tropfen der HarzlösuDg auf, deren verhältniss- 
mässig dickflüssiger Beschaffenheit halber, kaum zu befurchten. 
Weitaus eher konmien Verletzungen der Schnitte vor, wenn diese 
bei ungeschicktem Auflegen des Deckglases, nahe an dessen Bänder 
rücken und an die richtige Stelle gebracht werden sollen. Hierbei 
darf man nicht die Nadel zu Hülfe nehmen. Man versuche viel- 
mehr unter Aufgeben eines Tropfens der Harzlosung an den Band 
des Deckglases dieses durch Neigen des Objectträgers so zu ver- 
schieben, dass der Schnitt wieder die richtige Lage erhält. Der 
Ueberschuss des Einschlussmittels werde dann mittelst Fliesspapier 
wieder mitfemt. 

Die beschriebene Präparationsmethode beruht auf der Be- 
handlung loser Schnitte. Auch Schnittserien lassen sich auf diese 
Weise herstellen. Der Aufwand von Zeit wird indessen far solche, 
schon der erforderlichen zahlreichen Objectträger halber, ein sehr 
bedeutender, die Sicherheit des Verfohrens aber, im Hinblick auf 
auch mögliche Schnittverluste, keine unbedingte sein. Es ist nun 
ein günstiger umstand, dass in der Praxis die Objecto, welche, wie 
Vegetationspunkte oder Neubildungsheerde überhaupt, vor allem 
Schnittserien erfordern, nach dem älteren Farafßn verfahren^ unter 
Benutzung von Klebemitteln, bearbeitet werden können. Es bedarf 
bei ihnen keiner nachträglichen Behandlung mit Wasser zum Zwecke 
des Aufquellens der Zellwände, die aus Oründen, welche mit dem 
Protoplasmareichthum derartiger Gewebe zusammenhängen, intact 
bleiben. 

Auf Qmnd der Ergebnisse des modificirten Präparationsver- 
&hrens gelingt es somit — und hierauf kommt es ja, wie wir 
schon am Ende des vorigen Kapitels gesehen haben, an — die 
Fälle, in denen die so zeitraubende Gelloidineinbettung angezeigt ist, 
zu beschränken. Diese bleibt im Grossen und Ganzen für die Unter- 
suchung des Plasmas und seiner Inhaltsbestandtheile oder den 
feineren Bau der Zellwand reservirt. Die grosse Zahl von Objecten 
dagegen, bei denen es mehr auf das Zellnetz ankommt, werden in 
Paraffin eingebettet und je nach Erforderniss mit oder ohne Be- 
nutzung von Klebmitteln verarbeitet. In letzterem Fall wird 
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aUerdings der piotoplasmatische und sonstige Inhalt aus ange- 
schnittenen Zellmi manchmal hinweggeschwemmt. Da indessen die 
Mehrzahl der Zellen ihr Protoplasma behalten, so hat dies weniger 
zu sagen. 

Erwähnt sei noch, dass sich die Behandlung loser Schnitte bei 
einiger üebung. sehr rasch durchfahren lässt, rascher, als es nach 
obiger Bescbreibnng den Anschein haben dürfte. 



Ili. Die Einschlussmedien. 

Mit der Vervollkonmmang der Schneidetechnik und den damit 
erzielten, ganz wesentlich dfinneren Schnitten erlangen die Einschluss- 
mittel eine erhöhte Bedeutung. Wfihrend man bei den mit freier 
Hand hergestellten, verhältnissmässig dicken Schnitten im Grossen 
und Ganzen mit dem so beliebten Olycerineinschluss, der erst in 
neuster Steit mehr und mehr durch die bequemer zu handhabende 
Olyceringelatine verdrängt wird, auskam, ist es jetzt von Wichtigkeit 
f9r bestimmte Schnitte, je nach ihren Geweben oder der Behandlung, 
besonders mit Bücksicht auf das LichtbrechungsvermSgen die ge- 
eigneten Einschlussmedien zu wählen, um die feineren Structur- 
verhältnisse thunlichst hervortreten zu lassen, handelt es sich bei 
ungefibrbten Schnitten im Allgemeinen um schwach lichtbrechende 
Substanzen, es sind stark lichtbrechende meist nur bei Färbungen 



Was zunächst die ersteren anlangt, so stehen hier die in der 
Histologie schon Mh angewandten ChlorcalciumlSsungen schwächerer 
oder stärkerer Goncentration und essigsaures Eali zu Verfügung. 

Die Chlorcaldumlösung ist, geht man in Bezug auf den Gon- 
centrationsgrad mit der nSthigen Vorsicht vor, für zartwandiges 
Parenchym, protoplasmareiche Gewebe etc. noch immer em- 
pfehlenswerth. Aehnlich verhält es sich mit essigsaurem Eali in 
der Dfäcinellen Lösung, nur dass hier gerade in plasmareichen Gewebe- 
theilen unter umständen störende Trübungen nicht ganz ausge- 
schlossen sind. Was indessen einer allgemeineren Verwendung beider 
Substanzen wohl am meisten entgegensteht ist, dass man jetzt 
schwerlich wieder zu Einschlussmedien zurückgreifen wird, welche 
die ^erste^ung eines Lac^verschluspes erfordßl^f Derselbe is( picht 
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Dar zritraubend, sondern fSr die Dauer auch meist unzuTerlässig. 
Ausserdem beeinträchtigt der Lackrand — und das ist fQr Schnitt- 
serien von Bedeutung — die räumliche Ausnutzung der Deckgläser. 
Es müssen diese zum Schutze empfindlicher Schnitte nicht selten 
mit den sogenannten Wachsfßsschen versehen werden, wenn 
anders man den Lackrahmen nicht unter das Deckglas greifen 
lassen wilL 

Letzteres Yer&hren, bei dem man nun bestimmte Lacke ver- 
wenden kann, wäre bezfiglich der Haltbarkeit zwar vorzuziehen, seine 
bedenkliche Seite ist indessen die, dass man hinsichtlich des auf- 
zugebenden Tropfens des Einschlussmittels schwer ganz genau das 
Sichtige trifft und beim Auflegen und Andrflcken des Deckglases 
einerseits Ge&hr läuft, dass dieses fSr die Verwendung starker 
Objectivsysteme zu hoch zu liegen kommt und andererseits, dass der 
Schnitt durch Druck geschädigt wird. 

Die in neuerer Zeit in Aufiiahme gekommene Olyceringelatine, 
in der sich auch tingirte Objecte nicht schlecht halten, hat den 
Vorzug, dass sie nicht ganz so stark aufhellt, wie das für Einschluss- 
zwecke jetzt ziemlich entbehrliche reine Glycerin. Auch der lästige 
Lackverschluss ist nicht unbedingt erforderlich. Die gelegentlich 
meiner Untersuchung über Paraffineinbettung hergestellten Präparate 
sind nahezu alle in Glyceringelatine eingelegt; ich besitze ausserdem 
auch von früheren Arbeiten eine grosse Zahl bis zu vier Jahre 
alter Glyceringelatine -Präparate. Diese lehren nun — es bezieht 
sich dies durchgängig auf ungefärbte Objecte — dass die 
Schnitte, welche kurze Zeit nach der Präparation sehr befriedigend 
waren, sich mit dem Alter stark, ja für bestimmte Gewebe zu stark 
aufhellen und in dieser Hinsicht dann nur unwesentlich hinter den 
in reinem Glycerin eingeschlossenen zuräckstehen. In erster Linie 
leiden hierdurch sehr zartwandige Gewebe. Besser treten die 
Structurverhältnisse schon bei derbwandigem Parenchym hervor, 
zumal, wenn mit solchem, wie bei dicotylen älteren Wurzeln, ander- 
weitige Zellelemente, seien es nun mechanische, seien es die hell 
aufleuchtenden Gefässe in Gegensatz treten. An sich befriedigen 
auch stark verdickte, eventuell geschichtete Zellen, obwohl hier 
nicht zu verkennen ist, dass die Structurdetails schwach heraus- 
konmien. Minder stark Ucbtbrecbende Medien sind auch hier vor- 
zuziehen. 
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Erwähnenswerth ist, dass unter den mehijährigen Präparaten 
sich auch einige befanden, bei denen wohl in Folge der Verdonstong 
der der Glyceringelatine zugesetzten Garbolsäure, das Einschlussmittel, 
ausgehend von den Rändern des Deckglases, stark angegriffen und 
der Schnitt somit an der betreffenden Stelle unbrauchbar war. Der- 
artige Präparate sind auch kaum mehr nachträglich zu retten. 
Während bei den noch zu besprechenden Einschlussmedien ein Um- 
legen der Schnitte mit Leichtigkeit auszufuhren ist — man hat nur 
den Objectträger einige Zeit in das Lösungsmittel der Einschluss- 
masse zu bringen, so hebt sich das Deckglas und kann ohne Ver- 
letzung des Präparates weggenommen werden — ist dies bei 
Glyceringelatine nicht der Fall. Die dünne, zwischen Deckglas und 
Objectträger befindliche Schicht lässt sich durch heisses Wasser zwar 
erweichen, sie wird aber schwer vollständig flüssig. Beim Neigen 
des Objectträgers schwimmt das Deckglas nicht ab, ^ne mechanische 
Nachhülfe wird erforderlich, bei der die Schnitte meistens zu 
Grunde gehen. 

Als Einschlussmittel stehen femer die Gummilösungen zur 
Verfägung. 

Zunächst wäre hier die Farrant'sche (grosse Stücke von 
Gummi arabicum, Glycerin und concentrirte wässrige Lösung von 
arseniger Säure) zu nennen. In diesem Einschlussmedium — 
ich habe in Bezug auf dasselbe noch keine Erfahrungen — sollen 
sich mit Garmin oder Haematoxylin gefärbte Schnitte gut halten. Das 
Lichtbrechungsvermögen sei ein höheres als bei Glycerin, ein ge- 
ringeres aber wie bei den Harzen. 

Von den Hoyer*schen Einschlussmitteln ^) besteht das eine für 
Haematoxylin- und Garminpräparate bestimmte aus Gummi, einer 
mehrprocentigen Lösung von Ghloralhydrat und bis zu 10 Procent 
Glycerin, das andere, füx Anilinfärbungen geeignete, ebenfalls aus 
Gummi in auserlesenen Stücken und einer officinellen Lösung von 
essigsaurem Kali. Beide sind syrupdicke Flüssigkeiten, die in Folge 
ihres hohen Gummigehaltes vom Bande des Deckglases nach und 
nach eintrocknen und hier einen festen Verschluss abgeben, der 
einen Lackrand überflüssig macht. 



1) Za beziehen tod Dr. Grübler in Leipzig. 
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Die erstere Lösung hatte ich bis jetzt noch wenig Gelegenheit 
m Terwenden. Wo dies geschah, war indessen der Erfolg ein be- 
friedigender. Gummi - essigsaures Kali dagegen benutze ich in 
ausgedehntestem Maasse. 

Hier gestaltet sich das Einlegen der, wie bei den bereits 
besprochenen Einschlussmedien, feuchten Schnitte sehr einfach. Man 
lässt das Wasser abfliessen und den Schnitt ein wenig abdunsten, 
nachdem man zuvor, um das Präparat herum den Objectträger ab- 
gewischt hat. Alsdann werde ein der Grösse des Deckglases ent- 
sprechender Tropfen der Einschlussflüssigkeit und dann dieses selbst 
aufg^eben. 

Die erwähnten Flüssigkeiten, und ebenso die noch zu be- 
sprechenden Harzlösungen bewahrt man am besten in kleinen, breit- 
halsigen Glasflaschen mit über den Hals des Gefässes greifendem 
Glasverschluss auf. Ein kleiner, in der Flasche verbleibender Glas- 
stab diene zur Entnahme der Tropfen. 

Gelegentlich einer solchen hat man sich zu hüten, die Lösung 
umzurühren oder gar zu schuttein. Noch leichter wie bei der 
Glyceringelatine bilden sich andernMls Luftblasen, die sehr lange 
festgehalten werden. Es bedarf schon eines mehrtägigen Stehens 
der Lösung bis diese wieder blasenfrei und verwendbar ist. 

Erwähnt sei gleich hier, dass sich im Laufe der Zeit nicht 
selten Niederschläge bilden. Man hat alsdann die Flüssigkeit sich 
ruhig absetzen zu lassen und die Lösung vorsichtig, unter Zurück- 
lassen jeglichen Bodensatzes in ein neues Glas zu giessen. An den 
Präparaten, fllr die stets klare Lösung zu verwenden ist, habe ich 
bis jetzt von einer Trübung nichts bemerkt. 

Zur Vermeidung von Blasen ist auch beim Auflegen des Deck- 
glases Vorsicht geboten. Entstehen dennoch solche, so gebe man 
reichlichere Mengen der Einschlussflüssigkeit an den Band des auf- 
gelegten Glases und lasse dieses, sobald es sich hebt, unter Neigen 
des Objectträgers über den Schnitt gleiten und zwar bis zum Her- 
vortreten der zu entfernenden Luftblasen. Der Ueberschuss des 
Einschlussmittels ist schliesslich mittelst Fliesspapier zu beseitigen. 

Ein Abheben des Deckglases mit der Nadel pflegt von einer 
so ausgiebigen Bildung von Blasen begleitet zu sein, dass dieselben 
nur selten entfernt werden können. Auch läuft man auf diese Weise 
GeMr, das Object zu beschädigen. 



Digitized by 



Google 



26 Ludwig Koch, 

Die fertigen Präparate sind wenigstens bis znm Eintrocknen 
der Bandzone des Einschlnssmediams unter einer Glasglocke ruhig 
liegen zu lassen. Nach zwei bis drei Tt^en haften die Deckgläser 
zwar schon ziemlich fest an, es ist indessen ein vorsichtiges Auf- 
bewahren bei horizontaler Lage noch längere Zeit zu empfehlen, 
weil stärkere Erschütterungen oder gar Druck eine Verschiebung des 
Deckglases zur Folge haben. 

Gummi -essigsaures Eali hellt zwar schon ziemlich stark auf^ 
doch geben sich, wohl unter der Einwirkung des essigsauren Salzes, 
die Structurverhältnisse der Schnitte deutlicher, als in Glycerin- 
gelatine oder reinem Glycerin. Eingelegt habe ich eine grössere 
Zahl ungefärbter Vegetationspunkte und Neubildungsheerde überhaupt. 
Nur in einzelnen Fällen und fSr bestimmte Objecto treten die 
Inhaltsbestandtheile der Zellen und besonders die Zellkerne körperlich 
etwas zu stark hervor oder sie werden wohl auch etwas dunkel. 
Zumeist war das Bild ein sehr befriedigendes. 

Fast noch besser eignen sich für einen derartigen Einschluss 
Schnitte, in denen die mechanischen Zellformen überwiegen oder bei 
denen, wie bei dicotylen Wurzeln sich die hell aufleuchtenden Ge- 
fässe von den umgebenden, dünnwandigeren Zellformen scharf 
abheben. 

Für sehr zartwandige und dabei protoplasmaarme Objecte da- 
geg^ könnte es zweifelhaft sein, ob man sich nicht besser der 
Chlorcalciumlösung bedient und es giebt auch jedenfiEtlls EinzelfiUle, 
in denen man zweckmässigerweise auf eine solche zurückgreift. 
Im Grossen und Ganzen dagegen wird man auf ein derartiges 
unbequemes Einschlussver&hren verzichten können, weil man hierher 
gehörige Schnitte meistens zu färben hat und dann in die leicht zu 
handhabenden Harzlösungen einschliesst. Der ebenso schnell aus- 
zuführende Einschluss in Gummi -essigsaures Eali steht dann für 
diejenigen ungefärbten Schnitte zur Verfügung, die man zum Ver- 
gleich mit den gefärbten aufheben will. Es empfiehlt sich stets, 
von einem und demselben Object beide Arten von Schnitten zu 
besitzen, sind doch die gefärbten immerhin Eunstproducte neben 
denen die, die natürlichen Verhißtnisse gebenden unge&rbten sich 
nicht wohl entbehren lassen. 

Nahezu ausschliesslich — nebenher kommt nur Gummi-Gbloral- 
hydrat far Carmin-Haematoxylinfärbungen, sowie in Binzelftllen und 



Digitized by 



Google 



MikrotochnUche Mittheilangen. 27 

fOr gimz besonders difficile, angefärbte Qbjecte GhlorcalciamlSsang 
in Betracht — ist Oommi- essigsaures Eali, einerlei ob man nun 
färbt oder nioht, dann angezeigt, wenn Schnitte in total ausge- 
trocknetem Zustande Spannungen der Zellwände wahrnehmen lassen 
und sich, wie wir bei den Blättern gesehen haben, fälteln. Auch 
wo man bei diesen die Spaltöfihungen offen zu sehen oder Präpa- 
raten den äussersten Qrad von Spannung der Zellwände zu erhalten 
wünscht und endlich, wo es sich um das Studium des Plasmas, 
seiner Inhaltsbestandtheile oder den feineren Bau der Zellwand 
handelt, ist das genannte Einschlussmedium zu empfehlen, also vor- 
zugsweise auch bei den nach dem Celloidinver&hren bearbeiteten 
Pflanzen. 

Vorzflge der Oummieinschlüsse sind: Entbehrlichkeit des Lack- 
randes, Bequemlichkeit und Schnelligkeit des Verfahrens. Die Deck- 
gläser lassen sich voll ausnutzen, es ist der Einschluss auch, so 
weit ich bis jetzt feststellen konnte — es stehen mir allerdings erst 
IVs Jahre alte Präparate zur VerfQgung — ein dauerhafter. Sprünge 
oder Trübungen habe ich nicht beobachtet. Sollten sie sich wieder 
Erwarten im Laufe der Zeit hier und da einstellen, so wäre dies 
insofern nicht so schlimm, als sich ein Umlegen ja unschwer aus- 
fahren lässt. Man braucht das Präparat nur einen Tag in Wasser 
zu legen, so hebt sich das Deckglas und schwimmt ohne Verletzung 
des Schnittes ab. • 

Allerdings wird man zu einem Umlegen nur dann schreiten, 
wenn es sich um Schnittserien, also angeklebtes Material handelt, 
zu dessen Herstellung ein grosserer Zeitaufwand nothwendig war. 
Lose Schnitte müssten aus dem Wasser gefischt werden, was von 
zweifelhaftem Erfolg ist und meist mehr Arbeit macht, als das 
Anfertigen neuer Präparate, vorausgesetzt allerdings, dass man das 
betreffende, in Paraffin eingeschmolzene Object noch zur Verfügung 
hat Dieses von der ersten Präparation her aufzuheben empfiehlt 
sich, da es sich Jahre lang hält, unter allen Umständen. Man 
hebe indessen nur den von dem grossen, zum Einspannen in den 
Objecthalter bestimmten Paraffinblock abgeschnittenen, kleinen, das 
Object umschliessenden Block auf. Das Wiederau&chmelzen auf 
jenen geht so rasch von statten, dass es nicht zweckmässig ist, die 
grossen Klötze mit in die Sammlung zu übernehmen. Die kleineu 
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sind dag^en leicht in etiquettdrten Papierkapseln unterzubringen und 
zu ordnen. 

Gelloidinmaterial, das in verdänntem Alkohol aufbewahrt werden 
muss, beanspmcht mehr Baunu Hier empfiehlt es sich, den das 
Object einschliessenden Blook samt HolzklStzchen einzulegen. 

Von Harzen kommen für Einschlusszwecke Tor allem Kolophonium, 
Dammarharz und Canadabalsam in Betracht. Die beiden ersteren 
werden bei Benutzung völlig flüchtiger Lösungsmittel hart, nehmen 
schliesslich krystallinisches Gefüige an und sind somit in dieser Form 
als Einschlussmittel unbrauchbar. Eine weiche, hierfür geeignete 
Consistenz dagegen behalten sie bei Lösung in Terpentinöl. 

Was zunächst die Eolophoniumlösung angeht, so bediente 
ich mich ihrer mehrfach bei Yegetationspuukten, ferner Schnitten 
durch ältere und jüngere Pflanzentheile. Die Harzlösung ist die 
noch am schwächsten lichtbrechende. Ungefärbte Objecto sind kurz 
nach dem Eiuschluss und so lange das nicht völlig flüchtige 
Terpentinöl sich noch wenig oder nicht eingedickt hat, in jeder 
Hinsicht zufriedenstellend. Es schwinden auch bei stark ver- 
dickten Zellformen die durch das Schneiden veranlassten Rauhig- 
keiten der Schnittfläche optisch vollständig. Während nun für 
Gewebe mit zahlreichen mechanischen Zellen, auch nach längerer 
Zeit die Bilder, obwohl stark aufgehellt, doch noch befriedigend 
sind, gilt dies fQr irgendwie zartwandige Gewebe keineswegs. 
Solche pflegen schon nach vier Wochen so hell zu sein, dass 
von einem scharfen Hervortreten der Structurdetails nicht mehr die 
Bede ist. Die Aufhellung wird stärkei! als bei Glycerin oder 
Glyceringelatine. 

Im Grossen und Ganzen würde die Kolophoniumlösung somit 
nur für gefirbte Schnitte und zwar dann in Frage kommen, wenn 
es sich um ein Medium von geringerem Lichtbrechungsvermögen 
als Dammarharzlösung oder Ganadabalsam handelt, wofür nur aus- 
nahmsweise ein Bedürfhiss vorliegen dürfte. Dieserhalb habe ich 
auch noch keine genügenden Erfahrungen bezüglich der Dauer- 
haftigkeit der Anilin-, Garmin- und Haematoxylinpräparate in ge- 
nanntem Einschlussmittel. Die Haltbarkeit an sich — ich besitze 
allerdings erst über ein Jahr alte ungefärbte Präparate — scheint 
eine zufriedenstellende zu sein. Ein Umlegen wurde in keinem 
Falle erforderlich. 
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Gegen Wasserreste ist Eolophoninmlosung weniger empfindlich 
als die beiden anderen Harze. Das Einschieben eines ätherischen 
Oeles wird, wenn die Schnitte mit absolutem Alkohol thnnlichst 
vollständig entwässert worden sind, meist überflüssig sein. Das 
Einlegen geht wie bei den Gummilösungen schnell und bequem von 
statten. Diesen gegenüber, die bekanntlich leicht Luftblasen bilden, 
ist ein Vorzug noch insofern zu verzeichnen, als sich das Deckglas 
gut und ohne Blasenbildung auflegt. 

Wie bei allen nach und nach erhärtenden Medien muss das 
fertige Präparat noch mehrere Tage in horizontaler Lage bleiben 
und vor Erschütterung oder gar Druck bewahrt werden. Um viele 
Pri^arate bequem unterzubringen, bedient man sich eines geeignet 
construirten Drahtgestelles, über das eine Glasglocke zu stülpen ist 

Von Dammarharz giebt es eine mit warmem Terpentinöl 
hergestellte syrupdicke Lösung, sowie Lösungen mit Benzol oder 
Xylolzusatz ^). Letztere, ich verwende ausschliesslich die mit Xylol- 
zusatz, sind dünnflüssiger, was bei dem Auflegen des Deckglases in 
Hinblick auf das Studium der Schnitte mittelst Objectivsystem mit 
sehr geringem Focalabstand von Vortheil ist. Ferner dickt sich 
die Einschlussmasse schneller ein. Nach eintägigem vorsichtigen 
Aufbewahren des Präparates klebt das Deckglas schon leidlich fest 
Will man die Eindiekung beschleunigen, so kann man die Präparate 
auch 24 Stunden auf oder in den Wärmeschrank legen. 

Eingeschlossen habe ich in Dammarharz eine sehr grosse Zahl 
gefärbter Vegetationspunkte. Fast sämmtliche für meine Unter- 
suchungen über die Sprossspitze der Phanerogamen hergestellten 
Schnitte liegen in solchem, ebenso aber auch eine flr Lehrzwecke 
angelegte um&ngreiche Sammlung von Präparaten aus allen Gebieten 
der Pflanzenanatomie. 

Da hinsichtlich der Lichtbrechung die Dammar-XyloUSsung eine 
Art Mittelstellung zwischen Kolophonium-Terpentinöl und Ganada- 
balsam einnimmt, so ist sie von vornherein fSr die überwiegende 
Mehrzahl gefärbter Objecto, seien es nun die mit bereits differenzirtem 
Gewebe versehenen, seien es die in der Differenzirung begriffenen, 
angezeigt Im Grossen und Ganzen wird man nur in Einzelfällen, 



I) Reines Dammarhan wird in je Vs GewichUtheil Terpentinöl nnd Xylol 
gelott, 61trirt and direct verwendet oder zar beliebigen Dicke eingedanstet 
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im Hinblick auf ganz bestimmte Objecte und Zwecke zu Medien 
mit niederem oder höherem Brechnngsindex zu greifen haben. 

Bei der Empfindlichkeit Wasserresten gegenüber ist gelegentlich 
der Präparation das Einschieben eines ätherischen Oeles ein un- 
bedingtes Erfordemiss. Dem ausgiebig aber nicht zu langsam mittelst 
absolutem Alkohol entwässerten Schnitt wird auf dem Objectträger, 
unter Beachtung Mher schon mitgetheilter Yorsichtsmassregeln, am 
besten Bergamottöl zugegeben und Ms Trübungen eintreten sollten 
bis zu deren Verschwinden stehen gelassen oder durch frisches ersetzt 
Nach thunlichster Beseitigung des Oels durch Ablaufen und Ab- 
wischen kommt dann ein entsprechend grosser Harztropfen auf den 
Schnitt und endlich das Deckglas, das sich gut, ohne Blasenbildung, 
auflegt. 

Vorzüge des Einschlussverfahrens sind wiederum Schnelligkeit 
und Bequemlichkeit Ein Lackverschluss ist vollständig überflüssig, 
die Präparate gehören auch ohne solchen zu den dauerhaftesten, die 
man anfertigen kann. Ein Umlegen der Schnitte — ich besitze 
über zwei Jahre alte — war nie nothwendig. Sollte es wieder 
Erwarten einmal geschehen müssen, so ist das Ver&hren äusserst 
ein£Etöh. Man hat die Präparate nur einen Tag in Terpentinöl zu 
bringen, und das Deckglas schwimmt ab. Dies geschah viel&ch 
bei minder gelungenen Schnitten zwecks anderweitiger Verwendung 
der Deckgläser und Objectträger. 

Anilin-, Carmin- und Haematoxylinf&rbungen halten sich gut 
in Dammar-XyloUacL Schrumpfungen empfindlicher Objecte in 
Folge des Xylolgehaltes habe ich nicht beobachtet. 

Canadabalsam endlich kommt in Chloroform, Terpentinöl 
und Xylol gelöst zur Verwendung. Erstere Lösung ist für Anilin- 
präparate nicht geeignet 

Das Einschlussverfahren entspricht dem vorstehend beschriebenen, 
.seine Vorzüge sind im Orossen und Oanzen dieselben. 

Für pflanzenanatomische Zwecke hatte ich bis jetzt nur selten 
Veranlassung, zu einem Einschlussmedium von hohem Licht- 
brechungsvermögen zu greifen. Dieses erwies sich von Vortheil in 
Fällen sehr intensiver Färbung, sowie in solchen, in denen bei 
starker Färbung der Zellwand und schwacher des Plasmas erstere 
noch hervorgehoben und das Zellnetz mehr in den Vordergrund 
gerückt werden sollte. Andererseits kann es zuweilen auch wünschens- 
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werih sein, unter Zaräcktreten gerade der Zellwände die Zellinhalte, 
spedell etwa die Eemfignren, die unter reichlicher Auftpeicherung 
des Farbstoffes sichtbar werden, optisch noch mehr zur Geltung zu 
bringen. Dies ist besonders bei engzelligem, geschlossenem Ge- 
webe, wie demjenigen der Tegetationspunkte der Fall, bei denen die 
Schnitte selbst bei dfinnstem Schneiden immer noch W&nde besitzen, 
welche parallel zum Objectträger verlaufen, die Beobachtung der Eern- 
bilder somit stören. Es kommt hier darauf an, einen Farbstoff zu 
wählen, der die Zellwände thunlichst wenig färbt und ein Einschluss- 
mittel zu verwenden, das die wenig oder zum Theil auch gar nicht 
gefiürbten Wände optisch nahezu ausschaltet. Die Intensität der 
Färbung, die mehr oder minder vollständige Differenzirung, also die 
Beschränkung der Tinction auf bestimmte Zellen oder Inh^dtsbestand- 
theile einerseits und die optische Leistung des Einschlussmediums 
andererseits stehen somit in Wechselbeziehungen. 

Auf diese Verhältnisse hier näher einzugehen, wfirde zu weit 
fahren. Das Gesagte dfirfte genügen, um, worauf schon bei Ein- 
gang dieses Kapitels hingewiesen wurde, zu zeigen, dass in der 
neueren Schneide- und Präpamtionstechnik die Wahl des für den 
Einzel&ll geeigneten Einschlussmittels eine hervorragende Bolle spielt. 



iV. lieber Färbungen. 

In dem vorliegenden Kapitel kann es nicht unsere Aufgabe 
sein, die mikroskopische Färberei auch nur annähernd erschöpfend 
zu behandeln. Diese ist im Vergleich mit den zahlreichen Tinctions- 
jnethoden der Zoohistologie, for pflanzliche Objecto noch so wenig 
ausgebildet, dass man hier erst von den Anfängen einer diesbe- 
zfiglichen Technik sprechen darf. An deren Ausbau kann nur all- 
mählich, unter Beschränkung zunächst auf wenige Färbemethoden 
gegangen werden. 

In der Färbetechnik unterscheidet man eine einfache distincte 
Färbung, bei welcher der Farbstoff sofort in seiner vollen Menge 
zur Geltung kommt, und die diffuse üeberfärbung mit nach- 
folgender Differenzirung, bei der sich zunächst alle Theile färben, 
die distincte Färbung dagegen erst durch Auswaschen erzielt wird. 
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Eine danemde difiose Färbung kann bei dfinneren Schnitten 
angezeigt sein, die in so ziemlich allen ihren Einzelheiten hervor- 
gehoben werden sollen. Die distincte dagegen lässt bestimmte 
histologische Elemente, die den Farbstoff in sich au&pdchem oder 
ihn Waschungen gegenfiber fester halten, schärfer hervortreten. Ein 
ähnlicher Effect ist auch zu erzielen — • und diese Fälle nehmen 
eine Art Mittelstellung ein — wenn sich die Färbung im Orossen 
und Ganzen zwar auf die Gesammtgewebe erstreckt, bestinmite 
Gruppen derselben aber sich gleich von Anfang an verschieden intensiv 
färben oder derartige Farbunterschiede bei der Auswässemng zeigen. 

Für die dünnen, mit dem Mikrotom hergestellten pflanzlichen 
Schnitte kam es zunächst darauf an, einen Farbstoff ausfindig zu 
machen, der diffus und nebenher womöglich auch distinct, nach Art 
der zuletzt beschriebenen Fälle färbt. Die Färbung soll sicher ein- 
treten, complicirte AuswaschverMren unnöthig machen und bequem 
in das Präparationsverfahren einzuschalten sein. In letzterer Hin- 
sicht war es aus bereits genannten Gründen wunschenswerth, dass 
sich die nothwendigen Operationen auf dem Objectträger und zwar 
ohne bedeutenden Zeitaufwand ausfahren lassen. Endlich hätte die 
Färbung eine constante, sich in geeigneten Einschlussmedien gut 
haltende zu sein. 

Diesen Anforderungen entspricht das seither fast ausschliesslich 
für Bacterienfärbungen benutzte Bismarckbraun. Von solchem 
bringe ich ein kleines Quantum in Alkohol, schüttle und setze dann 
zur Hälfte Wasser zu. Die Losung ist keine klare, sie muss filtrirt 
werden. Nach einiger Zeit bilden sich wieder Niederschläge. Man 
thut daher gut, vor jedesmaligem Gebrauch zu filtriren und über- 
haupt die Lösung nicht zu lange au&ubewahren. Ich stelle ge- 
wöhnlich ein nur für achttägigen Gebrauch ausreichendes Quantum her. 

Die Färbung der Objecto geschieht folgendermassen : 

Auf den parafißnfreien, wasserhaltigen Schnitt ist, nachdem man 
zuvor die überflüssige Wassermasse etwas ablaufen Hess, die Farb- 
stofflösung — etwa drei bis vier Tropfen — aufzugeben. Dieselbe 
wird seitens des Schnittes zunächst nicht gut angenommen. Auf 
dem Objectträger bilden sich Einzeltropfen und Streifen und zwar, 
anlässlidi noch vorhandener Wasserreste, solche von versdiiedener 
Goncentration, die bei der raschen Wirkung des Farbstoffes eine 
ungleiche Färbung des Schnittes zur Folge haben können. Man hat 
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somit sofort beim Aufgeben der LSsnng durch geeignetes Bewegeh 
des Objectträgers fOr eine gleichmässige Concentration Sorge zu 
tragen f wobei die Lösung bald von dem Schnitt angenonunen wird. 

Der Farbstoff soll eine halbe bis drei Minuten auf den Schnitt 
einwirken. Bestimmte Angaben lassen sich nicht wohl machen, 
weil die Objecto sich dem Farbstoff gegenflber verschieden ver- 
halten. Die yomahme der Färbung auf dem ObjecttrSger erwies 
sich hier von grossem Werth, gestattet sie doch bei Benutzung 
schv^acher Objectivsysteme, welche das Auflegen von Deckgläsern 
AberflOssig erscheinen lassen, die fortlaufende Beobachtung der 
Einwirkung des Farbstoffes und die Unterbrechung des Färbe- 
processes im geeigneten Augenblick. 

Oerade die letztere ist in Bezug auf den Effect der Färbung 
entscheidend, sie setzt die richtige Beurtheilung des Fortschreitens 
des Färbevorganges voraus, die sich weniger durch Beschreibung 
als durch üebung erlernen lässt. 

Will man dem Schnitt einen hellen Ton, ein leichtes Gelb, 
das besonders bei Objecten mit schon stärker verdickten Zellformen 
von schöner Wirkung ist, geben, so kürze man den Aufenthalt in 
der Farbstofflösnng thunlichst ab. Eine derartige schwache Färbung 
wird sich auch da empfehlen, wo das mikroskopische Bild durch 
schärfere Gegensätze der Verdickung bestimmter histologischer Ele- 
mente — etwa wie bei manchen dicotylen Wurzeln, bei denen die 
hell aufleuchtenden Gefösse den umgebenden dünnwandigen Zellen 
gegenüber scharf hervortreten — wirkt, Gegensätze, die bei stärkerer 
Färbung oft schwinden, um einem zu monotonen Bilde Platz zu 
machen. 

Auch bei sehr kleinzelligem, protoplasmareichem Gewebe ist 
besonders bei stärkerer Färbung eine gewisse Gleichmässigkeit zu 
befürchten. Das Plasma nimmt den Farbstoff zwar nicht leicht 
auch nur annähernd so ausgiebig auf wie die Zell wand, hält ihn 
aber, ist dies erst einmal geschehen, bei den Auswaschungen oft 
fester als diese. 

Bei dünnwandigem, wasserreichem Gewebe dagegen wird meistens 
— und es wäre das far die einzelnen Objecto nöthigenMs durch 
Versuch festzustellen — eine stärkere Färbung von Vortheil sein. 
Es lässt sich den Zellwänden ein gelber, gelbbrauner, röthlicher, 
rothbrauner und endlich tiefbrauner Ton geben, Tönungen, die 

Jthrb. t wlis. Botanik. XXIV. 3 
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indessen, wie wir noch sehen werden, nicht nnr von der Daner der 
Einwirkung des Farbstoffes, sondern auch von der Beschaffenheit 
der Gewebe abhftngen. 

Bis zu gewissem Grade ähnliche Effecte sind auch zu er- 
zielen, wenn man die Schnitte von vornherein stärker äberfiürbt 
und durch entsprechend langes Auswaschen obige Farben- 
nuancen herauszubringen sucht In diesem Falle wfirde die Ent- 
färbung mikroskopisch controUirt werden mässen und dies ist nach 
meinen Er&hrungen schwieriger und auch unzuverlässiger, weil die 
Abgabe des Farbstoffes nicht so gleichmässig vorzuschreiten und 
auszuSülen pflegt wie die Annahme. 

Die Auswaschungen werden mittelst Alkohol oder Wasser vor- 
genommen. Sie bezwecken die Unterbrechung der Färbung unter 
Entfernung überschfissigen Farbstoffes aus der Zelle oder bei 
nachträglich distincter Tinction aus denjenigen Theilen , die ihn je 
nach ihrer Beschaffenheit wenig oder nicht festhalten. 

Alkohol wirkt in dieser Hinsicht energischer, die Auswaschung 
geht schneller von statten, birgt aber auch — das kann hinsichtlich 
mancher Objecto sehr störend sein — die Gefahr in sich, dass eine 
zu starke Entfärbung eintritt. Im Grossen und Ganzen ist indessen, 
vorausgesetzt, dass man die Auswaschung nicht unnSthig hinaus- 
zieht, eine derartige GeMr nicht zu sehr zu fürchten. Ein geringes 
Abblassen der Schnitte, das allerdings &st immer eintritt, hat zudem 
weniger zu sagen, weil man hierauf gelegentlich der Färbung achten 
und den Ton etwas dunkler nehmen kann, als man ihn endgültig 
zu haben beabsichtigt. Nur bei in dieser Hinsicht sehr empfindlichen 
Objecten wird man zu der langsamen Auswaschung mittelst Wasser 
greifen mfissen. 

Die Waschung geschehe folgendermassen: 

Dem Objectträger giebt man tropfenweise die betreffende Flfissig- 
keit auf und lässt sie abfliessen, was man so lange fortsetzt, bis die 
Ablauffiüssigkeit nahezu ungefärbt ist. Bei einiger Uebung lässt 
sich auch schon an der Tönung des Schnittes erkennen, wann die 
Auswaschung abgebrochen werden muss. Minder GeObte thun gut, 
diesen Zeitpunkt durch mikroskopische Prüfung festzustellen. Durch- 
schnittlich dauert eine Alkoholauswaschung bei losen Schnitten etwa 
eine Minute. 
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Mit der Alkoholbehandlung geht die Entwässerung der Objecte, 
die ja fQr den Einschlags in HarzlSsungen nothwendig ist, Hand in 
Hand. Soll in Ganadabalsam oder Dammar^XyloUSsung eingelegt 
werden, so hat man Bergamottol, das Anilin&rben nicht angreift, 
an&ngeben. Etwa hierbei entstehende Trübungen wären, wie oben 
beschrieben wurde, zu beseitigen. Der Farbstoff hält sich, falls man 
die Präparate nicht dauernd einer intensiven Beleuchtung aussetzt, 
in den Harzen sehr gut. 

Bei feuchtem Einschluss, also beispielsweise dann, wenn die 
Schnitte Falten geschlagen haben sollten, kann es fraglich sein, 
ob man nicht besser mit Wasser, auf das man schliesslich doch 
zurfickkommen muss, auswäscht. Ich habe, um den Vorgang zu 
beschleunigen, allerdings meist Alkohol benutzt. Wird dieser wieder 
durch Wasser ersetzt, so hat der Wechsel unter yorsichtsmassregeln, 
deren oben schon gedacht wurde, zu geschehen, wenn die Schnitte 
nicht zusanunenklappen und noch im letzten Augenblick verderben 
sollen. Als Einschlussmittel verwende ich hier in den meisten 
Fällen Gummi-essigsaures Kali, in dem sich der Farbstoff gut hält. 

Die vorstehenden Angaben beziehen sich auf lose Schnitte. 
Aufgeklebte, also zumeist Schnittserien, mit denen man allerdings 
bei Färbung mit Bismarckbraun weniger zu thun haben wird, er- 
fordern eine etwas abweichende Behandlung. 

Hier kommt der mit Schnitten beschickte Objectträger, nachdem 
er die Terpentinöl-, Alkohol- und Wasserbäder passirt hat, in ein 
Oeftss mit Farbstoff ISsung und bleibt hier, weil sich aufgeklebte 
Schnitte weniger schnell färben als lose, eine entsprechend längere 
Zeit Massgebend ist auch hierfür die Prüfung unter dem Mikroskop, 
welche in diesem Falle — muss man doch die Objectträger erst 
aus dem Bade nehmen und reinigen — nicht nur mehr Zeit in 
Anspruch nimmt, sondern auch, da eine fortlaufende GontroUe 
unmöglich ist, eine unsichere sein wird. 

Auch das Auswaschen verursacht grössere Schwierigkeit. Die 
als Klebemittel verwandte Gollodiumschicht ftrbt sich meist eben- 
fiEÜls und giebt dann den Farbstoff nur allmählich wieder ab. um 
zu verhindern, dass bei dieser Gelegenheit eine zu starke Entfärbung 
der Schnitte einlaitt, empfiehlt es sich, den Objectträger ffir einige 
Minuten, manchmal sogar f3r längere Zeit, in ein Wasserbad zu 
Itringen. Ist das YerfUiren bei dem betreffenden Object ein zu 
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langsames, so kann man noch eine Auswaschung mit Alkohol folgen 
lassen, der dann, wie oben angegeben, tropfenweise zugesetzt wird* 

Das fernere Verhalten richtet sich dann wieder darnach, ob man 
in Harz oder in wasserhaltige Medien einschliessen will. 

Es ist bereits angedeutet worden, dass die Farbenunterschiede 
der Schnitte nicht nur die Folge längerer oder kfirzerer Einwirkung 
des Farbstoffes sind, sondern dass sie auch auf einer mehr oder 
minder ausgiebigen Au&ahme desselben seitens bestimmter Gewebe 
beruhen, sowie auf dem Grad der Widerstandsfähigkeit Auswaschungen 
gegenüber. Bei kurzer Färbung werden hierin begrflndete Gegen- 
sätze im Allgemeinen weniger scharf hervortreten wie bei längerer. 

Die diffuse Färbung erstreckt sich zunächst auf alle Gewebe, 
sie wird indessen am vollständigsten und schnellsten aus stark cuticu- 
larisirten Zellwänden wieder schwinden. Die Aussenwandungen der 
Blätter von Clivia, der Agave und Peperomia beispielsweise sind schon 
bei kurzer Auswaschung mit Alkohol — Wasser genflgt hierzu 
nicht — vollständig farblos, es behält nur die nicht cuticularisirte 
Innenschicht die Farbe bei. 

Als sicheres Beagenz in gedachtem Sinn lässt sich indessen 
Bismarckbraun nicht gut verwerthen, weil immerhin Fälle vor- 
kommen können, in denen der Farbstoff fester gehalten wird. 

Zuverlässiger ist dessen Verhalten dem Weich hast gegenüber. 
Wenn es auch nicht ausgeschlossen erscheint, dass die Färbung 
einmal versagt — die mit Anilinfarben zu erzielenden Effecte sind 
nach meinen Erfahrungen nie ganz unbedingt zuverlässig — so 
kann doch bei der Seltenheit derartiger Fälle der Farbstoff im 
Grossen und Ganzen als Beagenz für das genannte Gewebe benutzt 
werden. Dasselbe färbt sich ziemlich schnell tief rothbraun und 
hält diese Farbe auch Auswaschungen gegenüber recht fest. Ich 
habe auf diese Weise quantitativ sehr unbedeutende, an ungefärbten 
Schnitten kaum bemerkbare Phloempartien deutlich sichtbar ge- 
macht. 

Besonders scharf treten die Farbenunterschiede hervor, wenn 
es sich um in verholzten Elementen versteckten derartigen Weich- 
bast handelt. Ist dieser quantitativ bedeutend entwickelt, so er- 
scheint ein Hervorheben durch Färbung ebenfalls wünschenswerth. 
Besonders bei monocotylen Stamm- und Wnrzeltheilen (Juncus, Seeale, 
Smilax, Dracaena etc.) erhMt man ausserordentlich schöne Präparate. 
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Minder bedeutend sind die Farbengegensätze bei vielen dicotylen 
Stämmen und Wurzeln und zwar besonders da, wo der Weichbast 
an unverholztes Parenchym stdsst, das, wie wir noch sehen werden, 
eine ähnliche Farbe annehmen kann. Indessen lassen sich auch 
hier, wie Schnitte von Bryonia, Nymphaea, Medinilla und Peperomia 
lehren, sehr schöne Effecte hervorbringen. 

Un verholzte ältere Zellwände, seien sie von sehr zarter 
oder auch schon derberer Beschaffenheit, erhalten, und zwar im all- 
gemeinen je nach der Dauer der Einwirkung der FarbstofflSsung, 
gelbe, gelbbraune, roth- und tiefbraune Farbentöne, die auch Aus- 
waschungen gegenäber leidlich constant sind. In manchen Fällen 
ist die Farbe nicht wesentlich heller als diejenige des PhloSms, 
ein umstand, der indessen weniger zu sagen hat, weil hier meist 
Zellformen in Betracht kommen, die im Gegensatz zu dem Weich- 
bast grosszellig genannt werden müssen und von ihm sich schon 
desshalb gut abheben. 

Im Allgemeinen ähnlich verhalten sich jugendliche Zell- 
wände. Indessen lässt sich nicht verkennen, dass diejenigen der 
Vegetationspunkte und Neubildungsheerde überhaupt mehr ^Neigung 
zeigen, hellere Farben anzunehmen, während diejenigen des Oambiums 
sich schon dunkler, meist roth bis rothbraun f&rben. 

Verholzte Elemente, sei es nun das mehr dünnwandige 
Parenchym, seien es die Gefässe des Xylems oder dickwandige 
Holzzellen nehmen ziemlich schnell gelbe und erst bei längerer 
Einwirkung des Farbstoffes röthliche Farbe an. Im Grossen und 
Ganzen ist erste rer Farbenton der charakteristische und nach der 
Auswaschung bestehenbleibende. Die Bilder sind, wie beispiels- 
weise Schnitte durch die Blätter von Phormium tenax lehren, 
äusserst el^ant, es tritt auch die Schichtung stark verdickter 
Zellen deutlich hervor. 

Kork endlich schliesst sich in seinem Verhalten an verholztes 
Gewebe, Gollenchym dagegen an unverholztes an. Letzteres färbt 
sich unter umständen so intensiv rothbraun, dass ein unterschied 
dem Weichbast gegenüber kaum besteht. 

Das Plasma, besonders das dichte speichert den Farbstoff 
eben£Edls in sich auf. Die Färbung pflegt zwar nicht so intensiv 
auszu&llen wie bei der Zellwand — es handelt sich um gelbliche 
oder gdbUcb braune Farbentöne -^ m gentigt indessen, um in deq 
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meisteii FSnen das Zellnetz zoräcktreten zu lassen. Hieraus ergiebt 
sich, dass man bei Vegetationspunkten und Neubildungsheerden 
überhaupt von der Verwendung von Bismarckbraun am besten ganz 
absieht Das kann um so mehr geschehen, als, wie wir noch sehen 
werden, hier andere Farbstoffe weitaus bessere Dienste leisten« 

Auch ffir mehr oder minder dicht unter dem Yegetationspunkt 
gewonnene Schnitte, sowie für manche Blätter gilt, insoweit die- 
selben dichtes Plasma besitzen, ähnliches. Will man hier Bismarck- 
braun benutzen, so thut man gut nur sehr schwach zu ftrben. 
Die Zellwände — es kommen vorzugsweise diejenigen des inhalt- 
reichen Pallisadenparenchyms in Betracht — sollen nur schwad^ 
hellgelb, unter Umständen sogar fiurblos erscheinen. Eine derartig 
flEU'blose Zell wand hat allerdings thatsächlich dennoch eine, wenn 
auch geringe Menge Farbstoff in sich angenommen — andern&lls 
würde sie in Dammar-Xyloll5sung eingeschlossen kaum sichtbar 
sein — ein Quantum, das auf das Auge zwar nicht mehr als Farbe 
wirkt, das indessen hinreicht, um die Wand in so stark lidit- 
brechenden Einschlussmedien deutlich hervortreten zu lassen. 

Erwähnt wurde schon, dass es vortheilhaft ist, neben ge&rbten 
Schnitten auch unge&rbte zum Zwecke des Vergleichs mit ersteren, 
die doch immerhin Eunstprodukte sind, aufzubewahren. Dies ge- 
schehe in den zuletzt erwähnten Fällen in Gummi-essigsaurem Kali, 
das hier nicht selten vorzügliches leistet. Unter dem Einfluss des 
essigsauren Salzes wird, was ja zuweilen und besonders bei Vege- 
tationspunkten nicht wünschenswerth ist, das Plasma dunkler, es 
treten Inhaltsbestandstheile der 2^11e plastischer hervor, während 
die Zell wände, darunter vorzugsweise die stärker verdickten, hell 
aufleuchten. Derartige Gegensätze sind manchmal von schöner 
Wirkung. 

Aus dem Gesagten ergiebt sich, dass die Färbung mit Bismarck- 
braun im Grossen und Ganzen für Objecto mit vollständiger oder 
nahezu vollständiger Gewebedifferenzirung angezeigt ist. Es wird 
dementsprechend fast nur loses Schnittmaterial zur Bearbeitung 
kommen und diese gestaltet sich bei nur einiger Uebung weitaus 
ein&cher und ist viel schneller durchfahrbar, als es das nach vorstehender 
Beschreibung den Anschein haben könnte. 
^ Für die Färbung stark protoplasmahaltiger, kleinzelliger Gewebe, 

also vorzugsweise fSr Vegetationspunkte und Neubildungsheerde über- 
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haopt, kftme zunächst das Safranin in Betracht. Dieses wurde 
▼on Flemming^) bereits ffir Eemfärbungen , von Strasburger') 
ffir pflansliche Gewebe, die ganz oder nahezu ausgebildet sind, be- 
nutzt. Man löse den Farbstoff in Alkohol, setze gleich viel destil- 
lirtes Wasser zu und bringe in ein derartiges Bad die aus Wasser 
kommenden Schnitte. Dieselben werden meistens zu Serien auf 
dem Objectträger vereint sein, sie bleiben in dem Farbstoff bad je 
nadi dem beabsichtigten Zwecke längere oder kärzere Zeit. 

Will man zum Studium der Eemtheilung die tingirbare Sub- 
stanz der Kerne hervorheben, so lasse man den Farbstoff im Durch- 
sdmitt zehn Minuten einwirken. Absolut genaue Zeitangaben sind 
auch hier nicht möglich, weil, je nach dem Objecto, die Färbung 
bald schneller, bald langsamer erfolgt Yorversuche in dieser 
Richtung können somit nöthig werden. 

Am schnellsten und sichersten f&rben sich nach meinen Er- 
fahrungen die Kerne der Yegetationspunkte der Coniferen. Die 
Ghromatinsubstanz wird leuchtend roth, während die Eernspindel 
farblos erscheint, dessenungeachtet aber deutlich sichtbar ist und 
somit — der Einschluss erfolgte in stark lichtbrechenden Harzen — 
ein wenn auch minimales Quantum Farbstoff angenommen haben 
muss. 

Aehnlich den Spindelfasem verhält sich das Plasma der Zelle. 
Die Zell wände dagegen zeigen Neigung, den Farbstoff reichlicher 
in sich au&uspeichem; dies thunlicli^ zu verhindern, ist der Zweck 
der kurzen Behandlung mit Safranin unter nachfolgendem Aus- 
waschen-. Bei richtiger Behandlung des Schnittes sollen die 2^11- 
wände nur soviel Farbe aufnehmen, dass sie bei dem Einschluss 
im Harze noch deutlich hervortreten, auf das Auge aber nicht als 
gefärbt wirken. Andem&Us würden, da bei der Kleinzelligkeit der 
in Fn^e kommenden Gewebe, selbst bei dflnnstem Schneiden, 
parallel mit dem Objectträger verlaufende Wände nicht auszuschliessen 
sind, diese die Kembilder decken und das Studium der Details er- 
schweren oder gar unmöglich machen. 

In noch höherem Maasse gilt dies von den wesentlich klein- 
zelligeren Vegetationspunkten der Angiospermen, deren Kerne sich 

1) Plemming. Zellfobstans, Kern- imd ZeUtheüang pftg. 31&. — Archiv 
Ar mikrofkopitche Asalomie. Bd. XIX. pftg. 8S1. 

i) Strftf barger. Vu botanifche Praoticnm. II. Ana. pftg. ISl, laSo. 198. 
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ausserdem langsamer zu färben pflegen und den Farbstoff auch den 
Auswaschungen gegendber meist weniger fest halten. Zunächst ver- 
folge man, indem man die Schnitte aus dem Farbstoff bad heraus- 
nimmt und mittelst schwacher Objectivsysteme prüft, den Fortgang 
der Färbung und unterbreche letzteren im geeigneten Augenblick. 
Diesen festzustellen ist Sache der üebung. Die hierfür Anhalts- 
punkte abgebenden Farbeneffecte lassen sich nicht gut beschreiben. 

Das Gleiche gilt hinsichtlich der Dauer der Auswaschung, 
welche far den endgültigen Erfolg entscheidend ist Im yerlaufe 
derselben tritt in den meisten Fällen zunächst Entfärbung der Zell- 
wände und des Plasmas und dann auch der tingirbaren Eemsubstanz 
ein. Die Eemkorperchen halten den Farbstoff noch am längsten 
fest, man erhält, zieht man die Auswaschung zu lange hinaus, 
Präparate, in denen sie ausschliesslich tingirt sind. Endlich er- 
scheint unter Schwinden auch der letztgenannten Färbung der Schnitt 
farblos. Eine ControUe des Entfilrbungsvorganges unter dem Mikro- 
skop ist somit unbedingt geboten. 

Die Auswaschung geschieht mittelst absolutem AlkohoL Der- 
selbe wird tropfenweise angegeben und abfliessen lassen, so lange 
noch Farbwolken abgehen, was gewöhnlich mehrere Minuten in 
Anspruch nimmt. Dann konmien die Schnitte — da diese mit 
Gollodium- Nelkenöl aufgeklebt wurden, lassen sich alle derartigen 
Operationen unschwer ausführen — in ein Alkoholbad und verbleiben 
hier längere Zeit, unter umständen über eine Stunde. Hierbei hat 
in bestimmten Zeitabständen die oben erwähnte Prüfung unter dem 
Mikroskop stattzufinden. 

Da absoluter Alkohol schnell verdunstet, so ist es oft bequemer, 
diese Prüfung in der Art vorzunehmen, dass man auf die Schnitt- 
serie ein ätherisches Oel, auf das man schliesslich ja doch zurück- 
kommen muss, aufgiebt. Als solches empfiehlt sich Bergamottöl. 
Nelkenöl greift die Klebemasse, Origanumöl den Farbstoff an, beide 
sind somit nicht verwendbar. 

Gelegentlich des Wechsels von Alkohol und Bergamottöl wird 
die Entfärbung der Objecto beschleunigt, es kann vortheilhaft sein, 
allein dieserhalb die genannten Flüssigkeiten mehrfach auf die Schnitte 
einwirken zu lassen. Die Entfärbung wäre hierbei allerdings so zu 
leiten, dass das für den in Frage kommenden Zweck gerade geeignete 
fli^tfärbungsstadium ^u eip^r Zeit erreicht wird, in der sich die 
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Schnittserie gerade in Bergamottöl befindet. Die Fixirong erfolgt 
dann unter Abfliessenlassen und Abwischen des Oeles und Aufgeben 
des Harztropfens, sowie des Deckglases. AUenMsige Trübungen 
des Oeles durch Wasserreste sind auf die schon früher erwähnte 
Weise zu beseitigen. 

Als Einschlussflüssigkeit verwende ich die Dammar-Xylollösungf 
in der sich die Färbung sehr gut hält. 

Nach diesem YerMren habe ich auch von angiospermen Vege- 
tationspunkten ausserordentlich elegante und instructive Präparate 
erhalten, solche, in denen die tingirbare Eernsubstanz scharf gefärbt 
ist, Spindel&sem, Plasma und Zellwand dagegen dem Auge &rblos 
erscheinen, trotz des stark lichtbrechenden Einschlussmediums in- 
dessen deutlich hervortreten. Die an tieferen Stellen der Längs- 
schnitte befindlichen ersten Gefösse des Xylems sind gefärbt. Die 
ring- oder netzf5rmigen yerdickungsschichten erhielten eine hellrothe 
Färbung. 

Die intensive Tinction, eine solche unter 12— 24 stündiger 
Einwirkung der FarbstoflTlSsung, kann angezeigt sein, wenn es sich 
um das Studium der Zellwand handelt Der Schwerpunkt des Yer- 
fithrens liegt auch hier in der nachfolgenden Entfärbung mittelst 
absolutem Alkohol. Wird diese richtig durchgeführt, so erscheinen 
die jugendlichen Zellwände tiefiroth bis schwarzbraun und heben sich 
schlurf von dem nur leicht gefärbten unter Umständen auch &rb- 
losen Plasna ab. 

Die Einwirkung des Safiranins auf Objecto mit schon ausge- 
bildetem Oewebe zu prüfen, lag, da für solche Bismarckbraun 
▼orzfigliche Dienste leistet, keine Veranlassung vor. In Bezug hierauf 
verweise ich auf das von Strasburger Mitgetheilte. 

Ausser Safranin kann auch Alaunkarmin zur Färbung von 
Vegetationspunkten und Neubildungsheerden überhaupt benutzt 
werden^), das in seiner Verwendung dem erstellen gegenüber mehrere 
Vorzüge besitzt. Es empfiehlt sich hier die Orenacher*sche 
Alaunkarminlösung. 

Die in Wasser befindlichen Schnitte — es handelt sich wieder 
Gast ausschiesslich um angeklebte Serienschnitte — kommen durch- 
schnittlich zwei Stunden in die FarbstofflSsung. Ein kürzerer Auf- 



Archiv für mikrotkopiiche Anatomie. Bd. XVI. pag, 463 ff. 1879. 
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enthalt in dieser genflgt nur in EinzelftUen und zwar flir matte, 
durch Prüfung unter dem Mikroskop festzustellende Farbeneffecte, 
ein längerer, etwa bis zu vier Stunden kann f&r manche mono- und 
dicotyle Vegetationspunkte angezeigt sein. Eine üeberfärbung, die 
bei den oben beschriebenen Tinctionsmethoden leicht eintritt, ist nicht 
zu beffirchten, nur hat man sich zu häten, die Schnitte zu lange, 
etwa 12—24 Stunden, in der FarbstofflSsung liegen zu lassen, weil 
alsdann diese, insoweit sie in das Gewebe eindrang, sich zu zersetzen 
pflegt Die tingirten Schnitte werden miss&rben, sie erhalten 
hässlich gelbe bis gelbbraune FarbentSne. 

Aus dem Farbstoffbad bringt man die Schnitte auf ein bis 
zwei Stunden in Wasser. Eine zu weit gehende Entfärbung — der 
Farbstoff wirkt distinct — findet nicht statt. Eine Gontxolle des 
Entßlrbungsvorganges unter dem Mikroskop, die bei den Anilin- 
farben eine Hauptrolle spielt, wird somit im Allgemeinen entbehrlich 
sein. Man bedarf ihrer nur da, wo man auf ausnahmsweise matte 
Farbeneffecte ausgeht, wo eine intensive Färbung durch langes 
Liegen der Schnitte im Wasser oder Alkohol gemildert werden soll. 

Die Fixirung erfolgt unter Entwässerung mittelst absolutem 
Alkohol, Anheben von Origanum- oder BergamottSl und Einschluss 
in die HarzlSsung. 

Die zahlreichen Schnitte, welche ich von mono- und dicotylen 
Vegetatiouspunkten angefertigt habe, sind sehr elegant und instruc- 
tiv. Was zunächst die Längsschnittserien anlangt, so hat bei 
diesen die jugendliche Zellwand nur wenig Farbstoff angenommen, 
so dass sie bei Einschluss in die stark lichtbrechenden Harze fiurblos 
erscheint oder höchstens einen ganz leichten, bläulichen Farben- 
ton zeigt. 

Das Plasma ist schon eine Nuance dunkler gehalten, eine 
Färbung, die aber nie so weit geht, dass ein ausgesprochenes Blau 
oder Violett bemerkbar wird. Aehnlich verhält es sich mit den 
Spindelfasem, die nahezu farblos, hier oft schärfer hervortreten als 
bei der Safiraninfärbung. 

Gleich intensiv wie bei letzterer sind die tingirbaren Substanzen 
der Kerne geftrbt, welche an Stelle der rothen eine tiefblaue bis 
violette Farbe annehmen. Diese Färbung ist so energisch, dass 
sie auch durch die Verwendung sehr starker Objectivsysteme nicht 
beeinträchtigt wird. 
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Ffir Querschnitte mehr oder minder dicht unter dem Vege- 
tationspunkt eignet sich die Alauncarmin- Färbung eben&lls recht 
gut Bismarckbraun giebt hier, weil das reichlich vorhandene Plasma 
sich ebenfolls f&rbt, monotone Bilder. Safranin kann, mit Vorsicht 
angewandt, allerdings gute Dienste leisten, lässt aber andernfalls 
auch bei verhftltnissmftssig schwacher Färbung des Plasmas die 
Gegensätze zwischen Zellwand und Zellinhalt zurücktreten. Alaun- 
karmin dagegen wirkt langsamer und sicherer. Eine lebhaftere 
Plaamafärbung findet selten statt, wobei nodi in Betracht kommt, 
dass die leicht bläulichen, matten Farbentone oft günstiger wirken, 
als die gelben und rothen der intensiven Anilin&rben. 

Ganz besonders wichtig ist dies hinsichtlich der procambialen 
(Gewebe und deren ersten DiiFerenzimngsproducten, welche bei ihrer 
Engzelligkeit ein Verwischen der oben genannten Gegensätze noch 
am wenigsten vertragen. Die ersten Gefässe des Xylems färben sich 
mit Anilinfarben ziemlich stark, während sie bei der Behandlung 
mit Garmin ungefärbt bleiben und, was von schöner Wirkung ist, 
leuchtend weiss hervortreten. 

Von Borax-Garmin kommen zwei Lösungen in Betracht, die 
Gre nach er* sehe wässrige und die alkoholische^). 

Was zunächst die erstere anlangt, so hat sie dem Alauncarmin 
gegenüber den Nacbtheil, dass die Färbung keine von vornherein 
distincte ist Erst durch Auswaschen mit einer angesäuerten Flüssig- 
keit erfolgt die Differenzirung. Wie bei den Anilinfarben muss 
die Färbung wie die Entfärbung unter dem Mikroskop con- 
trollirt werden. In der richtigen Beurtheilung derselben für jeden 
Einzel&U, die nur durch üebung zu erlangen ist, besteht vorzugs- 
weise die Kunst des Färbens. 

Die Schnittserien kommen für zehn Minuten bis eine halbe 
Stunde in das Farbstoffbad und, nachdem sie genügend überfärbt 
sind, far einige Minuten in 50— TOprocentigen Alkohol, dem man 
auf je fanf Cubikcentimeter einen Tropfen Salzsäure zugesetzt 
hat. Das Auswaschen und Entwässern geschehe dann in absolutem 
Alkohol, bis der gewünschte Grad der Entfärbung erreicht ist. 



1} Aithiv f&r nükrodLopiieh« Anatomie. Bd. XVI. pag. 469 ff. 1879. 
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Langsamer und sicherer läset sich diese auch im Wasser dorch- 
f&hreD. Eine kurze Nachbehandlung mit Alkohol wird erforderlich, 
wenn man, wie das ja häufig vorkommt, in Harz einschliessen wilL 
Das Einschieben eines geeigneten ätherischen Oeles ist alsdann nicht 
zu fibergehen. 

Auch diese Tinctionsmethode giebt sehr schöne Resultate und 
zwar besonders hinsichtlich der Kerne, deren tingirbare Substanz 
hell carminroth gefirbt Wird. Die Färbung ist allerdings nicht so 
intensiv wie bei der Safiranintinction, gerade deshalb kann sie aber 
neben einer solchen gute Dienste leisten, wie es sich denn über- 
haupt empfiehlt, zum Zwecke des Vergleichs mit einem und dem- 
selben Object verschiedene Färbungen vorzunehmen. Die Eemspindel 
wird auch bei der Carmintinction deutlich sichtbar. 

Das dichtere Plasma, also besonders dasjenige an der Spitze 
der yegetationspunkte, ftrbt sich mit Boraxcarmin schwach rosa. 
Farblos oder mit einem Stich in Rosa versehen werden die proto- 
plasmatischen Zellinhalte schon etwas tiefer liegender, wasserreicherer 
Gewebe. Die jugendlichen Zellwände endlich nehmen bei kurzer 
Einwirkung des Farbstoffes von diesem nur so viel an, dass sie bei 
dem Einschluss in die stark lichtbrechenden Harze ganz oder 
nahezu ungefärbt hervortreten. 

Handelt es sich um Querschnitte durch engzelliges, noch 
ziemlich plasmareiches Gewebe, so kann zur Erzielung eines, mit 
Ausnahme der Kerne, fiEurblosen Bildes eine schwache Färbung 
besonders angezeigt und von schöner Wirkung sein. Ein Minimum 
des Farbstoffes reicht oft hin, um die meisten anatomischen Details 
hervorzuheben. 

Alkoholischer Boraxcarmin wird vorzugsweise zum Durch- 
färben, also dann benutzt, wenn ganze Objecto vor dem Einbetten 
in Paraffin gefirbt werden sollen. Man bringe alsdann diese aus 
absolutem Alkohol in die Garminlösung und lasse sie hier, je nach 
der Grösse und der mehr oder minder leichten Durchdringbarkeit, 
längere oder kfirzere Zeit, nie aber unter zwei Tagen, liegen. Dann 
folge die Uebertragung in Alkohol, dem man auf 100 Cubikcenti- 
meter vier bis sechs Tropfen Salzsäure zugesetzt hat. Auch in 
diesem Bade verbleiben die Objecto mindestens ein bis zwei Tage. 
Zum Schlüsse hat die endgültige Entwässerung, die Einbettung und 
das Schneiden vorgenommen zu werden^ es lassen sich — das macht 
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die Mefhode beeonders bequem — die Schnittserien alsbald ein- 
schliessen. 

Leider ist nur nach meinen ErMnmgen eine derartige Tinction 
bei pflanzlichen Objecten nicht ganz zuverlässig. In diese scheint 
der Farbstoff schwerer und auch ungleichmässiger einzudringen als 
in thierische. Es kommt vor, dass bei Yegetationspunkten zwar 
die der Schnittfläche anstossenden Partien gut durchfärbt werden, 
höher liegende dagegen nur wenig Farbstoff aufgenommen haben und 
diejenigen des Scheitels des Yegetationspunktes sogar ganz oder 
nahezu farblos sind. Objecto die, wie das fSr schon ältere Stamm- 
und Wurzeltheile zutrifft an zwei Stellen angeschnitten wurden, 
zeigen nach der Mitte hin Abnahme der Farbewirkung, die noch 
am gleichmässigsten da gelingt, wo, wie bei Wasserpflanzen, grössere 
intercellulare Bäume das Eindringen der Farbstofflösung be- 
günstigen. 

Die Färbung entspricht im Qrossen und Ganzen der mit der 
wässrigen Lösung zu erzielenden, sie erstreckt sich vor allem auf 
die Zellkeme, die je nach dem Grade des Eindringens des Farb- 
stoffes eine mehr oder minder intensiv carminrothe Farbe erhalten. 
Auch das Plasma und vor allem die Zellwände sind verschieden 
stark gefärbt. Bei umfangreicheren Serien trifft man nicht selten die 
verschiedensten Farbenabstufungen und zwar abnehmend in dem 
Maasse, als die Schnitte tieferen Stellen des Objectes angehören. 

Sind derartige Farbeneffecte interessant und unter umständen 
sogar lehrreich, so sprechen sie doch keineswegs für die Gate einer 
Tinctionsmethode, denn von einer solchen hat man vor allem zu 
verlangen, dass die Färbung eine gleichmässige von vornherein zu 
beurtheilende ist. Es empfiehlt sich somit die Durchfärbung weitaus 
weniger als die Färbung der Einzelschnitte, die zwar nicht ganz 
80 bequem aber bedeutend sicherer ist und zwar schon deshalb^ 
weil hier das Yorschreiten der Färbung sowohl wie der Entfilrbung 
unter dem Mikroskop verfolgt werden kann. 

Die zuletzt genannten Tintionsmethoden eignen sich im Grossen 
und Ganzen nur fSr Yegetationspunkte und Neubildungsheerde fiber- 
haupt. Die jetzt zu besprechende Färbung dagegen lässt sich nicht 
nur f&r solche, sondern auch für Objecte mit vollständig ausgebildetem 
Gewebe benutzen. 
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HaematoxylinlSsung, speoiell die Delafield'sche Alaun-Haema- 
toxylinlösuDg^) &rbt distinct und zwar die jugendlichen Zellwftnde, 
die Kerne und manche Inhaltsbestandiheile der Zellen wie Mikro- 
somen, Eiweisskrystalle etc. Zum Nachweis solcher, besonders auch 
der Kerne, wo diese, wie bei niederen pflanzlichen Organismen nicht 
ganz leicht anfenfinden sind, fand der Farbstoff schon viel&ch Ver- 
wendung^, er ist in der Pflanzenanatomie auch bereits direct als 
Beagenz auf unverholzte Gellulose empfohlen worden'). 

Auch nach meinen Erfahrungen wird letztere intensiv yiolett 
gef&rbt und da die Färbung sehr schnell eintritt, so ist es zweck- 
mässig, die Farbstofflösung ~- sie soll mindestens zwei Monate alt 
sein — in sehr verdünntem Zustande, etwa vier bis sechs Tropfen 
auf ein ührglas voll Wasser» anzuwenden. Femer sind zur Ver- 
meidung von NiederschlSgen die Schnitte nicht direct aus absolutem 
Alkohol in das Farbstoff bad zu bringen, sie müssen vielmehr zuvor 
destillirtes Wasser passirt haben. 

Die Dauer des Aufenthaltes in der Farbstofflösung ist je nach 
dem beabsichtigten Zweck eine verschiedene. Handelt es sich darum, 
Vegetationspunkten eine Färbung zu geben, die etwa derjenigen 
der matten Safranintinction oder der Alauncarminf&rbung entspricht, 
so wird ein kurzer Aufenthalt in dem Farbstoffbad angezeigt sein. 
Bestimmte Zeitangaben lassen sich nicht wohl machen. Mas^bend 
ist hier die nicht zu entbehrende Prüfung der Fftrbewirkung unter 
dem Mikroskop, auf Grund deren die Tinction so zu leiten ist, dass 
das Plasma — es nimmt den Farbstoff etwas leichter an als Alaun- 
carmin — schwach violett, der Zellkern stark, die Zellwand dagegen 
wieder schwach, wenn auch eine Nuance dunkler sds bei der 
Carmin- und der schwachen Safranintinction gefärbt werden. Das 
etwas schärfere Hervortreten des Zellwandnetzes kann hier als 
charakteristisch und für manche Gewebe wünschenswerth gelten, 
es hat indessen zur Folge, dass die Kernfiguren, obwohl eine 
intensive Tinction stattgefunden hat, in ihren Details weniger gut 
sichtbar sind. 



1) Zeitschrift für wissenscbaftl. Mikroskopie. Bd. II. pag. S88. 

2) Strasbnrger. Das botanische Practicam. 1687. pag. 46, 311 a. 483« 

3) E. Giltay. Sitzungsberichte der Amsterdamer Akademie. 1888; pag. 12. 
Vergl. Strasbnrger. pag. 688. 
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Will man an Stelle eines bei yerschiedenen Einstellnngsebenen, 
wechselnden Flächenbildes, ein mehr körperliches haben, so 
mnss eine längere, in ihrer Wirkung im Grossen und Ganzen 
mit der intensiven Safranintinction übereinstimmende Färbung vor- 
genommen werden. Die tieferen, weder genau parallel noch senkrecht 
zum Objectträger verlaufenden, tief violett gefibrbten Zell wände leuchten^ 
zumal das Plasma nur schwach gefärbt zu sein pflegt, selbst bei 
höchster Einstellung stark durch, sie gestatten ein genaueres 
Studium der Formverhältnisse der das Zellnetz zusammensetzenden 
histologischen Elemente. Begänstigt werden derartige Effecte noch 
durch das Einlegen in stark lichtbrechende Harze, in denen das 
sehwach geftrbte Plasma noch mehr zu Gunsten der intensiv violetten 
Wände zurücktritt 

Arbeitet man mit etwas concentrirteren Farbstofflösungen, was 
sich weniger fSx Yegetationspunkte, mehr dagegen für Objecto mit 
schon ausgebildetem Gewebe empfiehlt, so hat der Farbstoff ent- 
sprechend kürzere Zeit einzuwirken. Für vollständige Tinctionen 
genügt alsdann oft eine halbe Minuto. 

Aus dem Farbstoffbad kommen die Schnitte in destillirtes 
Wasser. Angeklebtes derartiges Material hat in solchem längere 
Zeit, manchmal stundenlang zu verbleiben. Für lose Schnitte da- 
gegen reichen zuweilen wenige Minuten aus. Auch hier ist, zumal 
im Hinblick auf die gewünschten Farbeneffecte, die Prüfung unter 
dem Mikroskop ausschlaggebend. 

Hat eine üeberfärbung stattgefunden, so ziehe man die Aus- 
waschung hinaus. Es kann femer die Behandlung der Schnitte mit 
70procentigem Alkohol, dem man eine Spur Salzsäure — etwa ViVo — 
zugesetzt hat, gute Dienste leisten. Allerdings müsste dann eine 
Waschung mit ganz schwach ammoniakalischem Wasser oder ver- 
dünntem Alkohol folgen. • 

Auch wo keine üeberförbung vorhanden ist und besonders dann, 
wenn die Schnitte in Harze eingeschlossen werden sollen, kann es 
angezeigt sein, das Schnittmaterial aus der sehr verdünnten Farbstoff- 
lösung direct in TOprocentigen und dann in absoluten Alkohol zu 
bringen. Die Auswaschung geht dann schneller vor sich als in 
Wasser. Man erhält auch auf diese Weise schöne Eemftrbungen, 
bei denen sich besondeip die Spindel&sem gut hervorheben. In 
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Bezug auf die Cbromatinelemente möchte ich allerdings die Ganniii- 
und Safiranintinction Torziehen. 

Schliesst man in Harze ein, so muss zuvor Origanum- oder 
Bergamottöl auf den vollständig entwässerten Schnitt gegeben 
werden. In Glycerin ist die Färbung nicht immer constant, man 
vermeidet dieserhalb auch wohl am besten Glyceringelatine. 

Will man die Schnitte feucht einlegen, so eignet sich hierzu 
die Hojer'sche Gummi -ChloralhydratlSsung. In Gummi-essig- 
saurem Eali dagegen hält sich die Farbe nicht gut, weil gerade 
Haematoxjlin Säureresten gegenüber recht empfindlich ist. 

Objecto mit bereits differenzirtem Gewebe, also in den 
meisten Fällen loses Schnittmaterial, behandelt man wie bei der 
Färbung mit Bismarckbraun. Alle Operationen werd^ auf dem 
Objectträger vorgenonmien. Die mittelst Terpentinöl und absolutem 
Alkohol vom ParafiBn befreiten Schnitte kommen zur Quellung in 
Wasser und dann in eine etwas concentrirtere Farbstofflosung. Die 
Auswaschung führe man rasch mit zunächst verdänntem und dann 
absolutem Alkohol durch. 

Besonders intensiv färben sich hierbei die jugendlichen, unver- 
holzten Zellwände, während die verholzten und verkorkten den Farb- 
stoff nur insoweit aufiiehmen, dass sie in stark lichtbrechenden 
Einschlussmedien flEurblos oder mit einem Stich ins Blaue versehen 
hervortreten. In Folge dessen lassen sich sehr schöne Effecte er- 
zielen, besonders an solchen Objecten, die sehr verschiedenartige 
Zellformen besitzen. Die Stammtheile mancher Umbelliferen beispiels- 
weise geben Präparate, in denen sich der tief blau violette Weich- 
bast mit aussergewöhnlicher Schärfe von dem ganz oder nahezu 
farblosen Sklerenchymring abhebt. Die Gefilsse des Xylems sind 
weiss glänzend. Zwischen sie eingestreutes, quantitativ sehr 
geringes Parenchym, das sich im ungefSirbtem Zustand leicht der 
Beobachtung entzieht, wird stark gefärbt und damit deutlich sicht- 
bar. Die Binde ist tief blauviolett. Die cuticularisirte Membran 
dagegen erscheint fiurblos und ebenso der verholzte Theil der 
Markzellen. 

Bei so auffallenden Farbengegensätzen wird das anatomische 
Bild mehr als bei anderen Färbungen ein känsüiches sein. Es 
empfiehlt sich daher, unter allen Umständen einen zweiten unge- 
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ftrbten Schnitt zum Zwecke des Vergleichs in Gummi -essigsaurem 
Kali einzuschliessen. 

Aach bei histologisch einfacheren Pflanzentheilen und besonders 
solchen, welche, wie beispielsweise die Wasserpflanzen fiber- 
wiegend unverhokt bleiben, ist die Haematoxylinfärbnng oft von 
schöner Wirkung. Hier werden allerdings, ähnlich wie bei der 
Verwendung von Bismarckbraun, die Schnitte so ziemlich durch- 
gehends gefärbt und zwar, was die Zell wand anlangt, intensiver als 
mit Bismarckbraun. 

Abgesehen von dieser intensiveren Färbung besteht der Haupt- 
unterschied dem letztgenannten Farbstoff gegenfiber darin, dass die 
verholzten und verkorkten Zellwände wenig oder nicht gefärbt er- 
scheinen, während sie bei Bismarckbraun eine allerdings von den 
anverholzten Wänden abweichende Farbe erhalten. 

Fflr Blätter kommen, abgesehen von deren Nerven und hier 
und da eingestreuten sklerenchymatischen Zellen, derartige unter- 
schiede kaum in Betracht. Die Färbung ist ziemlich durchgehends 
eine diffuse. Von vornherein lässt sich auch kaum sagen, welcher 
der beiden Farbstoffe hier den Vorzug verdient* Fflr den einzelnen 
Fall ist nicht selten ein Vorversuch nöthig. 

Blaue und blauviolette FarbentSne sind allerdings häufig die 
schöneren und hier gfinstiger wirkenden. Ifan hat sich indessen 
vor jeder irgendwie stärkeren Färbung zu hfiten und zwar schon 
deshalb, weil selbst bei dfinnstem Schneiden bestimmte, der 
Epidermis und vor allem dem Pallisadenparenchym angehörige Zell- 
formen mehrere Lagen stark sind und bei schärferer Färbung die 
Klarheit des Bildes beeinträchtigen. 

Ffir die grösseren, in einfacher Lage vorhandenen Zellen — 
es trifft dies häufig flir solche des Schwammparenchyms zu — kann 
übrigens ähnliches gelten. Weitaus weniger als in Stamm- und 
Wurzeltheilen verlaufen derartige Zellformen genau senkrecht oder 
quer zur Schnittfläche und damit auch zum Objectträger. Bei 
irgendwie intensiverer Färbung tritt damit das Zellnetz einer Ein- 
stellungsebene zu Gunsten eines mehr körperlichen Bildes zurfick, 
das gerade wegen des schiefen Verlauf!» der grösseren, in ver- 
schiedensten Bichtungen durchschnittenen oder angeschnittenen Zellen 
ein sehr wenig instructives zu sein pflegt. Je schwächer die 

Jahrb, t wIm. Botanik. ZXTV. 4 
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Färbung dagegen ist, um so weniger stören die schief verlaufenden 
Membranstücke höherer oder tieferer Einstellungsebenen. 

Matt hellblau gehaltene Präparate waren von grosser Schön- 
heit bei den mit doppeltem Pallisadenparenchym versehenen Blättern 
von Gallistemon und denjenigen von Banksia, Bhododendron, Nerium 
Oleander und Hakea saligna. Wo, wie bei letzterer Blattform, 
zahlreiche Sklerenchjmzellen vorhanden sind, ist Haematoxylin, das 
dieselben ungefärbt lässt, besonders angezeigt. Hier können sogar 
vollständig ungefärbte, in Qummi-essigsaures Kali eingelegte Schnitte 
gut zur Geltung kommen, vorausgesetzt allerdings, dass, was sich 
allerdings nicht vorher sagen lässt, das Plasma nicht in Folge der 
Einwirkung des essigsauren Salzes zu stark nachdunkelt. 

Feste Blätter werden ebenso wie Stamm und Wurzeln von 
ähnlichem Qefflge in Dammar-Xjlol eingelegt. Nur da, wo es auf 
offene Spaltöffnungen ankommt oder wo die Schnitte im trocknen 
Zustande Falten schlagen, wird der feuchte Einschluss, derjenige 
in die entsprechende Hojer'sche Lösung zu empfehlen sein. 

Auch sehr weiche, parenchymatische Stamm- und WurzeltheUe, 
sowie die zarter gebauten Blätter von Gyclamen, Tilia und 
Peperomia bei denen die Haematoxylinfärbung ebenfalls von 
schöner Wirkung. ist, erfordern in den meisten Fällen feuchten 
Einschluss. 

In einer früheren Arbeit habe ich bereits hervorgehoben, dass 
die alten, schwerfälligen Präparationsmethoden, an denen man noch 
mit grosser Zähigkeit festhält, mehr und mehr zu Gunsten der 
ParafKneinbettung zurücktreten dürften. Aehnliches lässt sich von 
der mikroskopischen Färberei sagen. Mit der Zeit wird man un- 
gefärbte Schnitte meist nur noch zum Zwecke des Vergleichs mit 
den gefärbten einlegen. 

Die Fortschritte auf dem Gebiete der Schneidetechnik gehen 
überhaupt Hand in Hand mit der Anwendung und Vervollkommnung 
der Tinctionsmethoden. Je dünnere Schnitte man erzielt, um so 
noth wendiger ist es, sie in ihren Details hervorzuheben. Aller- 
dings leisten hier sehr schwach lichtbrechende Einschlussmedien unter 
Umständen gute Dienste. Im Grossen und Ganzen reicht man 
indessen mit ihnen keineswegs aus. Zur Beurtheilung feinerer, ja 
zuweilen schon gröberer Structurverhältnisse bedarf es in der Mehr- 
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zahl der Fälle der Färbungen und neben ihnen spielt dann die 
Wahl eines mehr oder minder stark lichtbrechenden Einschluss- 
mittels immer noch eine wichtige Bolle. 

Die Farbeneffecte, welche selbst bei Verwendung eines und 
desselben Farbstoffes hervorgebracht werden können, sind, wie schon 
die wenigen, oben besprochenen Tinctionsmethoden zeigen, recht 
mannigfache. Die Kunst des Färbens besteht gerade darin, hier 
im Hinblick auf das zu studirende Object das Bichtige zu treffen. 
Die Aufgabe fernerer Arbeiten wird es sein, andere Farbstoffe in 
ihrer Einwirkung auf pflanzliche Gewebe genau zu untersuchen, 
eine ziemlich grosse Aufgabe, wenn man die zahlreichen, aus- 
gebildeten Färbemethoden beräcksichtigt, nach denen heut zu Tage 
der Zoologe arbeitet, der dem Botaniker hier wie auf dem Gebiete 
der Schneidetechnik Torangegangen ist 
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Fersnche über die Fererbong von RfickseUags- 
erscheiniuigen bei Pflanzen. 

Ein Beitrag zur Blttihenmorphologie der Gattung Iris. 

Von 
Fro£ Dr. E. Heinricher. (Innsbruck.) 

Mit Tafel I und II und 28 Holsschnitten. 



I. Einleitende Vorbemerkungen. 

An den Blüthen eines Stockes der Iris pallida Lam. habe ich 
1878 den theoretisch geforderten inneren Staminalkreis, als theils 
in einzelnen Gliedern oder auch in Toller Zahl vorhanden, nach- 
gewiesen^). Dort, sowie in einer zweiten, 1879 erschienenen Ab- 
handlung^ zeigte ich, dass die in Folge Bfickschlages erscheinenden 
Glieder bald die Gestalt verkfimmerter oder auch ?ollkommen aus- 
gebildeter Staubblätter, bald jene von Staminodien, bald wieder von 
mehr oder weniger, auch vollkommen ausgebildeter Garpiden, an- 
nehmen können. Dass wir es hier in der That mit einer Bfick- 



1) Vorhandentein des inneren Stanbblattkreisef bei Iris pallida Lam. 
IV. Jahresber. des academ. natarwiss. Ver. xa Graz. 1878. 

2) Beitrag cor Entwicklongsgescbichte der Irideenblflthe; Gestaltungen des 
inneren Staminalkreises derselben bei Iris pallida Lam. Ebendort, V. Jabiesber., 
1879. 
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schlagsbildoog za than haben, wurde mit mir, wie ich glaube, tod 
der Mehrzahl der Botaniker, insbesondere aber von dem berufensten 
Theil derselben, den Morphologen, angenonmien. So hat der ver- 
storbene A. W. Eichler seine Zustimmung zu der Deutung in 
einer schriftlichen Mittheilung an mich sofort kund gegeben und 
den Nachweis des ausgebildeten, inneren Staminalkreises eine , er- 
freuliche Thatsache* genannt. Luerssen benfitzt in seinem «Hand- 
buch der systematischen Botanik*^) den Fall von Iris direct, um 
an ihm die Begriffe «Ablast* und «Bäckschlag' zu erörtern. Auch 
GSbel*) Ifisst seine Zustimmung erkennen, dass jene Abweichungen 
in den Irisblfithen als Bfickschlagserscheinungen au^e&sst werden, 
ebenso finden sich zustimmende Aeusserungen von Peyritsch'), 
Maxwell Masters^) und Pax^). Obwohl ich die Zahl der 
Botaniker, welche der genannten Auffassung beistinunen, noch durch 
weitere Nennungen ziemlich vermehren könnte und ich mich hier 
nur auf Mittheilung einiger, in der Literatur vorgekommenen Aeusse- 
rungen, welche mir eben gegenwärtig sind, beschränkt habe, wird 
es doch auch Fachgenossen geben ^), welche die angezogenen Er- 
scheinungen an Iris nicht für Bfickschlag halten und sie insbesondere 
deshalb, weil neben Blfithen, welche Glieder des inneren Staminal- 
kreises enthalten, an denselben Stöcken auch Blfithen mit ander- 
weitigen BUdungsabweichungen vorkommen, ein£etch mit dem zwar 
wenig sagenden und noch weniger erklärenden Wort «Störungen in 
der Blfithenbildung' bezeichnen. Andere wieder dfirften jene Er- 
scheinungen einfach unter den Begriff der Variation subsummiren. 

Mit Bficksicht darauf möchte ich hier den Begriff «Bfickschlag* 
etwas näher zergliedern. Die grosse Mehrzahl der heute lebenden 
Naturforscher hat das Dogma von der Constanz der Species fiber 
Bord geworfen und betrachtet die uns umgebenden Organismen als 

1) Leipsig. 1882. Bd. U. p. 213. 

2) Vergieiohende Bntwicklimgsgeschichte der Fflaozenergane. p. 124. (In 
Schenk's Handbuch der Botanik. Bd. m.) 

3) Jast's botanueh. Jahresb. 1878. Bd.I. p. 112 n. 1880. Bd.L pag. 202. 

4) Pflanien- Teratologie; ins Deatiche fibertragen Ton Udo Dammer. 
Leipzig. 1886. p. 444. 

5) Die natfirlichen Pflansenfamilien; heraosgegeben ron Engler u. Prantl. 
n. Th. 5. Abth. p. 139. 

6) Im pendnlichen Verkehr mit einem Fachmann ist mir eine solche Anf- 
aarang Torgekonuaent 
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Descendenten langer Entwicklungsreifaen. Diese Entwicklungsreihen 
lassen sich auf kurze Strecken rückwäiis mit ziemlicher Sicherheit 
feststellen, je weiter wir uns aber von der Gegenwart in die Ver- 
gangenheit zurückbegeben , um so schwieriger wird es, mit einiger 
Wahrscheinlichkeit die einzelnen Entwicklungsreihen festzuhalten, 
um so hypothetischer und nur mehr den Ausdruck einer bildlichen 
Möglichkeit bietend, wird das Resultat unseres Forschens. 

Wenn wir für die Labiaten ein fän^liedriges Andröceum 
theoretisch fordern, so stützen wir uns auf das normale Vorhanden- 
sein eines solchen bei Bistropogon spicatus und vielleicht noch mehr 
auf das Verhalten der verwandten Familien. Hierbei bleibt es in 
der Hauptsache gleichgiltig, ob wir mit Eichler die Labiaten in 
die Beihe der Labiatiflorae stellen und ihre nächste Verwandtschaft 
in einer der Familien mit lippenartiger Kronenbildung erblicken, 
oder wenn wir mit Warming^) die Eichler*sche Beihe der Labiati- 
florae in zwei engere Verwandtschaftsreihen, in Personatae und Nucu- 
liferae auflösen, und wohl mit besserer Begründung, in letzterer 
Beihe die Labiaten neben den Boragineen und Verbenaceen ihren 
Platz finden lassen. — In der, mit den Labiaten sehr viele Ana- 
logien aufweisenden, Familie der Scrophulariaceen ist das fuuft;e 
Staubblatt in manchen Gattungen vorhanden, in andern offenbar 
durch das sterile Staminodium vertreten, wieder in andern fehlt es 
gänzlich. Findet sich nun in den Blüthen letzterer Gattungen das 
fünfte Staubblatt ausnahmsweise einmal vor, so bezeichnen wir es 
als ein, in Folge Bückschlages, gebildetes Organ, denn wie erörtert, 
giebt uns die vergleichende Morphologie alle Berechtigung, bei den 
Ahnen dieser Pflanzen ein fünftes (hinteres) Staubblatt vorauszusetzen. 
Ja, bei den Scrophulariaceen wird uns in gewisser Beziehung in den 
einen Gattungen die Ahnenform der andern noch verkörpert. Es 
giebt uns die Gattung Pentstemon ein Bild, wie das fQnfte Staub- 
gefiss, das bei Scrophularia durch einen unscheinbaren Lappen 
vertreten wird, auf einer früheren Stufe in Form eines viel an- 
sehnlicheren Gebildes, als es der filamentartige Stift bei Pentstemon 
ist, repräsentirt worden sein mag und die Gattung Verbascum ein 
Bild, wie bei einer noch älteren Ahnenform von Scrophularia ein 



1) Handbuch der systematischen Botanik* Deutsche Ausgabe yon Dr. B* Knob- 
lanch. BerliUt 1990, p. 394, 
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fertiles Stamen, entsprechend jenem bei Yerbascam, die Stelle des 
jetzigen Lappenrudimentes eingenommen haben mochte. Ebenso 
fahrt uns üeberlegung und Vergleich zu der Annahme, dass die 
Irideenblüthe, und desgleichen die Orchideenblüthe von Ahnen her- 
zuleiten sind, deren Blüthen zwei Kreise von Staubblättern besassen. 
Wir haben aber, und das will ich vor Allem betonen, die 
betreffenden Ahnen, welche den von uns vorausgesetzten 
Bau der Bläthe besassen, nie gekannt. Wir haben, sagen 
wir bei der Gattung Scrophularia, die geforderte Ahnenform unserer 
heutigen Scrophularia-Arten nicht gekannt, bei der das fünfte Staub- 
blatt noch constant und fruchtbar entwickelt wurde; wir schliessen 
nur, dass eine solche, wenngleich von unsem Scrophularia-Arten 
habituell vielleicht weit verschiedene, Stammform existirt habe. 
Daraus geht hervor, dass wir, wo in den Entwicklungsreihen auch 
nur einigermassen zurfickgegriffen wird, die Ahnen, von welchen 
wir nach Vergleich und Üeberlegung die Architectur der 
heutigen Pflanzen ableiten, nur in von unserem Verstände 
geschaffener Form kennen, aber nicht in reeller Existenz. 
Kommt nun an unseren heutigen Pflanzen etwas diesem, vom Geiste 
erschlossenen, Ahnenbilde Entsprechendes zur Ausbildung, so nennen 
wir das Bückschlag. Es ist darnach klar, dass wir unter Uück- 
schlägen solcher Art etwas absolut nicht Beweisbares ver- 
stehen, sondern, dass wir das Wort nur als bildlichen 
Ausdruck gebrauchen, um Sinn in den Kreis der Er- 
scheinungen zu bringen. Acceptire ich den durch die ver- 
gleichende Morphologie gestützten Satz: die Irideen sind von einer 
Stammform abzuleiten, welche zwei dreigliedrige Staubblattkreise 
besass, an deren Descendenten aber der innere Staubblattkreis ver- 
loren gegangen und bei unseren heutigen Irideen spurlos ver- 
schwunden ist, als richtig, dann muss ich in Consequenz dessen 
Irisblfithen, welche an jenen Orten, wo bei der idealen Stammform 
Organe als vorhanden angenommen wurden, solche wirklich entwickeln, 
als Bfickschlagsbildungen bezeichnen und befriedigt sein, dass die 
Natur, dem, auf dem Wege des Gedankens erschlossenen, idealen 
Bilde Aehnliches, in der That auch hervorzubringen vermag^). Die 

I) Es ist wahr, dass, wie Göbel 1. c. sagt, die Frage „ob eine Büssbildnng 
auf B&ckschlag bemht (wie z. B. das Auftreten des inneren Staubblattkreises von 
Iris) nicht ans der Missbildung selbst, sondern immer erst »us imderen gründen 
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AüffassTuig, dass der innere Staminalkreis bei den Ahnen unserer 
Irideen vorhanden war, findet aber, ausser in dem Verhalten der 
verwandten Familien der Liliiflorenreihe^), auch in dem Verhalten 
einzelner Arten innerhalb der Oattnng Iris selbst, wesentliche Stütz- 
punkte. Einerseits existirt eine Gattung der Iridaceae «Campynema*, 
welche sechs Staubblätter besitzt. Bentham sieht sie als eine 
, anormale Gattung der Iridaceen*, wohl also als fixirten Bäckschlag 
einer Art an*). Andererseits sind in der Gruppe Pseudacorus 



der vergleichenden Morphologie^ entschieden werde, doch i«t es, wie ich in meinem 
Excors „Die Teratologie ab Behelf der phylogenetischen Forschung" (Kosmos, 
VI. Jahrg. 1882) schon betont habe, erfreulich, dass wir für das auf dem ver- 
gleichenden Wege der Morphologie theoretisch Gewonnene, an den Missbildungeo 
auch Belege fttr die materielle Bealisirbarkeit desselben gewinnen. „Die Teratologie 
zeigt uns das in die plastische Wirklichkeit versetzt, wovon wir auf Grund der 
anderen (Forschnngs-) Methoden ein, auf dem Wege des Gedankens, nur geistig 
entworfenes Bild besassen.** 

1) Bei den Liliaceen (in der erweiterten Fassung Bnglers's) kommt nicht 
zu selten bald der eine, bald der andere der beiden Staubblattkreise nur su stamino- 
dialer Entwicklung oder fallt gar spurlos aus. So besitzen nach Engler (Die 
natOrlichen Pflanzenfamilien, 2. Lfg. p. 14) „bei den Johnsonieae die Arten 
und Gattungen Sowerbaea und Arnocrinum an Stelle der drei äusseren Staub- 
blatter Staminodien, bei anderen Arten fehlen dieselben g&nzlich; ebenso sind bei 
den zu derselben Gruppe gehörigen Gattungen Stawelia und Johnsonia nur 
die drei inneren Staubblätter entwickelt; auch bei den ebenfalls zu den Asphodeloideae, 
aber in eine andere Untergruppe gehörigen Anemarrhena, Hewardia und 
Hodgsoniola ist nur der innere Staubblattkreis frachtbar. Ebenso ist es bei 
Ruscus, dasselbe findet in der Gruppe der Allioideae bei Bordiaea, Stro- 
pholirion und Brevortia statt, w&hrend bei Lencocoryne, aus derselben 
Gruppe, nur die drei äusseren Staubblätter fruchtbar sind. Wie 
Leucocorjne verhält sich auch Heterosmilax, aber mit dem Unter- 
schiede, dass die drei Staubblätter des inneren Kreises ganz unent- 
wickelt geblieben sind. 

Nach Fax (Amaryllidaceae, ebendort, 10. Lig. pag. 101) neigt bei den 
Johnsonieae der innere Staubblattkreis zum Schwinden, was mit den obigen 
Ausführungen Engl er 's nicht stimmt. Es soUte hier wohl heissen: der äussere 
Staubblattkreis 

2) J. G. Baker, Sjstema IridaeearnnL Joum. ot Linn. Soc. XVI., 
citirt nach dem Referate in Jnst's Jahresb. Jahrg. 1877. 

Uebrigens ist die systematische Stellung von „Campynema^ unsicher. Fax 
(natfirl. Fflanzenfamilien. 10. Lfg. p. 141) sagt bei Besprechung der verwandt- 
schaftlichen Beziehungen der Iridaceae „Durch das einfache Andröcenm erinnern 
sie an die Haemadoraceae, doch ist bei diesen gerade der innere Stanbblatt- 
kreis entwickelt. Von den hexandrischen Amaryllidaceae, deren Blfithenstände 
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(gehörend in die SectioD Apogon, nach Baker's Eintbeilang)^), bei 
den Irisarten: L tridentata Pursfa., I. setosa Fall, und unserer Iris 
PseudacoruB L., welche allein ich kenne, die inneren Abschnitte des 
Perigons, auch in entwickeltem Zustande sehr klein. Die Figuren 
8 und 7, Taf. I. geben in natOrlicher Grösse ein äusseres und 
zwei innere Perigonblätter dieser Irisart wieder. Es ist nicht zu 
leugnen, dass die Glieder des inneren Perigons hier den Eindruck 
rudimentärer (besser reducirter) Organe machen und offenbar stellt 
uns die Gruppe Pseudacorus nur eine geförderte Weiterbildung der- 
selben Entwicklungstendenz, desselben Bildungsganges, vor, welche 
alle Irideen betreten haben. Ausser dem inneren Staminalkreis, der 
bereits verschwunden ist, bereitet sich hier auch der Ausfall der 
Glieder des inneren Perigons, welche auf denselben Badien mit den 
Gliedern des inneren Staminalkreises liegen, vor. So würden endlich 
Blfithen resultiren, die nur aus drei Kreisen, mit anteponirten 
Gliedern, bestfinden. Ich nannte dies in dem unten bezeichneten 
Artikel «die Tracht der Zukunft*, welcher einzelne Irideen zusteuern^. 
Directe Beweise für thatsächlich erfolgte Bflckschläge haben 
wir nur innerhalb der auf dem Wege der Gultur erzielten Thier- 
und Pflanzenrassen, und insbesondere bei vorgenommenen Kreuzungen. 
Nägeli') fShrt, um zu beweisen, dass der Erbschaftsantheil bei 
der Vererbung nicht an den sichtbaren Merkmalen bemessen werden 
darf, folgenden Fall an: Eine Angorakatze und ein gewöhnlicher 
Kater (1. Generation) erhielten in einem Wurf sechs gewöhnliche 
Katzen (2. Generation). Zwei dieser Katzen gaben in drei Gene- 
rationen einen Wurf, der neben gewöhnlichen Katzen je eine unver- 



ilberdies anders gebaat sind, kommen nur die auch sonst isolirten Campj- 
nematoideen in Betracht, welche Ton einsehien Autoren wegen ihrer 
eztrorsen Antheren, wirklich mit den Irideen Tcrschmolzen wurden; doch be- 
sliMD die Blfithen Ton Campjnema sechs Staubblätter, so dass sie doch besser 
den Amaryl Itdeen ansuschliessen sind, wohin sie auch Bentham neuer- 
dings stellt « 

1) A Synopsis oi the known speeies of Iris. Gardener's Chronide. 1876. 
Citirt nach dem Bef. in Jnst's Jahresb. Jahrg. 1876. 

2) Die Teratologie als Behelf der phylogenetischen Forschung. Kosmos 
VI. Jahrg. 1882. Hier versnehte ich es auch, den AusfaU des inneren Staminal- 
kreises, und die fortschreitende Bildungstendenx, wie sie bei Iris Pseudacorus sich 
seigt, mechanisch zu begrfinden. 

8) Mechanisch -physiologische Theorie der Abstammungslehre, p* 199. 
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änderte Angorakatze enthielt. Dieser Fall (icfa wählte absichtlich 
ein drastisches Beispiel) wird doch sicher von Niemanden als Störung 
in der Entwicklang, sondern unbedingt als Bückschlag angesehen 
werden, und derlei Fälle von Büokschlag und somit die Möglich- 
keit von Buckschlag selbst» lassen sich ja an Tausenden von Bei- 
spielen erweisen. Sie sprechen aber auch für die Wahrscheinlichkeit, 
dass Buckschläge, welche auf weiter zurückreichende, uns nicht be- 
kannte Ahnenstufen zurückgreifen, vorkommen. Wir werden deshalb, 
sobald wir unsere heutige Organismenwelt als Descendenz in steter 
Veränderung begriffener Entwicklungsreihen betrachten, auch Bück- 
schläge dieser Organismen, auf verschiedene Stufen der Entwicklungs- 
reihe, insbesondere auf die zuletzt durchlaufenen, zu erwarten haben ^). 
Gar zu häufig sind nun innerhalb des Pflanzenreiches Bildungen, 
welche wir als Bückschlagserscheinungen auf frühere, ausgestorbene 
Organisationstufen zu erkennen vermögen und mit Begründung als 
solche ansprechen dürfen, nicht, und immer wird es sich hierbei um 
Bückschläge auf verhältnissmässig wenig zurückgreifende Organisations- 
stufen handeln. Es soll nicht verschwiegen werden, dass Nägeli 
z. B. sich in dieser Hinsicht sehr skeptisch äussert^). Wenn wir 



1) Feyritsch sagt in seiner Schrift „Ueber Pelorienbildnngen" (Sitxungsber. 
der Wiener Akad. Bd. LXVI. 1872) p. 26 „Da jede Art mit ihren BUdmigt- 
abweichungen sämmtliche Formen repräsentirt, die eine Organisation Ton be- 
stimmtem Gepräge anf gegebene Veranlassung annehmen kann, so ist es wahr- 
scheinlich, dass unter den so mannigfaltigen Anomalien derselben auch solche 
Formen vorkommen , die ein, wenn auch nicht ganz getreues Ebenbild aas- 
gestorbener Gebilde darstellen, deren Descendenz nicht blos die eine Art, sondern 
auch im Systeme nahe oder vielleicht entfernter stehende Formen in sich begreift.*' 

2) „Mechanisch - physiologische Theorie der Abstammungslehre" p. 108. 
„Die dauernden und erblichen Eigenschaften, von deren Bildung wir etwas wissen, 
gehören alle der individueUen Veränderung im Culturzustande und der Rassen- 
bildung an und hängen meistens mit der Kreuzung zusammen,*' und weiter p. 187 
„Rückschläge auf frfthere Organisationsstufen, welche nicht als Anpassungen zu 
deuten sind, finden im Pflanzenreich jedenfalls nur höchst selten, vielleicht auch 
gar nicht statt; so schlägt die geschlechtliche Befrachtung nicht in die Conjugation, 
die beblätterte Pflanze nicht in die Thallompflanze zurück.*' Und weiter „Das 
Verhalten der Anpassnngsanlagen und ihrer manifesten Merkmale ist ein höchst 
mannigfaltiges, und was fiber Veränderung der Merkmale und über Rückschlag in 
frühere Formen wirklich beobachtet wurde, gehört alles dieser Kategorie an.** 
Da Nägeli aber den Ausfall des inneren Staminalkreises offenbar als Anpassung 
auffassen würde, so ist es wohl sicher, dass er das Erscheinen der Glieder des 
inneren Staminalkreises ebenfalls ab „Rückschlag** bezeichnen mochte. 
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TOD dem gelegentUchen Erscheinen einzelner der reducirten oder 
ablastirten Staubblätter in den Gattungen der Scropfaulariaceen 
(überhaupt innerhalb der Reihe der «Labiatiflorae* in der Fassung 
Eichler*s), oder der Orchideen und ähnlichen Fällen absehen, so 
ist mir nur die Pelorienbildung bekannt, welche allgemeiner als ein 
solcher Bückschlag aufgefasst wird. Darwin führt dieselbe in 
seinem Werke »Das Variiren der Thiere und Pflanzen etc.* aus- 
führlich ins Treffen. Die Auffassung, dass Pelorien Bückschlags- 
bildungen sind, findet auch eine sehr wesentliche Stütze dort, wo 
innerhalb einer und derselben Familie Gattungen mit zygomorphen 
Blfithen neben solchen mit actinomorphen noch zusammen existiren^). 
Wer Pelorien einer GorydaUs gesehen hat, wird kaum Zweifel hegen, 
dass dieser Gattung einst die gleiche Blüthenbildung eigen war, 
wie sie ;heute noch die Gattung Dicentra aufweist. Hier existirt 
gewissermassen das Ahnenbild der Gattung Gorydalis noch in der 
Blüthenbildung bei Dicentra. Ein Gleiches lässt sich mit Beziehung 
auf die Gattung Geranium und Erodium von den Pelorien der 
Gattung Pelargonium sagen. 

Als einen in ähnlicher Weise begründeten Fall von Bückschlags- 
bildung &sse ich nun das Erscheinen des inneren Staminalkreises 
bei Iris auf. und da nur wenige solcher Fälle, durch längere 
Zeitperioden beobachtet und verfolgt zu seia scheinen, entschloss 
ich mich, den Erscheinungen bei Iris pallida fortdauernd meine 
Beachtung zu schenken. Dies sollte erstens durch weitere Controle 
jenes Irisstockes erzielt werden, an dem die Bückschlagsbildungen 
zunächst angefunden worden waren. Zweitens sollte die Vererb- 
barkeit jener Bildungen erprobt werden. Darwin^) hebt ja genug 
Thatsachen hervor, welche zeigen, «wie schwach, capriciös oder 
ganz fehlend das Vererbungs vermögen zuweilen ist,* so dass, «wenn 
eine Eigenthümlichkeit zuerst erscheint, wir niemals voraussagen 



Femer spricht im gleichen Sinne, wie Peyritsch (Ueber Felorien- 
bildungen, p. 27, nachdem er betont hat, ein Beweis, dass regelmässige Blfithen 
Vorläufer Ton zygomorphen nothwendig gewesen sein mfissten, sei nicht beizabringen) 
ansfthrt „die FaraUele im Entwicklungsgänge des einzelnen Pflanzen -Individoams, 
bei dem die Jogendznstände zygomorpher Blüthen den regelmässigen Bildungen 
sich mehr nähern, der Zjgomorphismus im Allgemeinen erst in den späteren 
Stadien sieh entwickelt." 

8) Gesammelte Werke. HL Bd. p. 483. 
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können, ob sie vererbt werden wird/ Von einem Bückschlage war 
nun eine solche innere Disposition zur Vererbung zu erwarten, und 
schien mir deshalb die Klarstellung dieser Frage von Werth. Auch 
Darwin^) sagt: «Die Folgerung, dass Pelorien keine blosse Mon- 
strosität sind, ganz unabhängig von irgend einem frfiheren Zustande 
der Species, wird durch die Thatsache unterstfitzt, dass diese 
Bildung häufig streng vererbt wird, wie es bei den pelorischen 
Antirrhinum und Qloiinia und zuweilen bei der pelorischen Gorydalis 
solida der Fall ist*).» 

Endlich lag der Gedanke nahe, es zu versuchen, durch Auslese 
eine Form von Iris pallida zu züchten, welche die Glieder des 
inneren Staminalkreises stets ausbilden wurde, als deren dem Ideale 
am meisten entsprechendes Vorbild, die Irisblfithe mit zwei Kreisen 
vollkommen entwickelter Staubblätter gelten muss. Die nach diesen 
Gesichtspunkten angestellten Versuche haben aber in ihrer Aus- 
fuhrung, erst während der Beobachtungsjahre selbst, Modificationen 
erfahren, als es sich zeigte, dass die Ergebnisse der Vererbung sehr 
instructive sind. Während anfänglich, speciell am Stammstocke'), 
nur eine beiläufige Schätzung des Verhältnisses, in welchem Bluthen 
normaler Bildung zu jenen stehen, welche Buckschlagserscheinungen 
zeigten, vorgenommen wurde, und nur Blfithen, die neue oder be- 
sonders auffällige Erscheinungen aufwiesen, besonders verzeichnet 
wurden, Hessen dann die Ergebnisse der Vererbungskulturen hervor- 
treten, wie nothwendig hier wie dort, des Vergleiches halber, genaue 
Zählungen sind. Während vollkommen verlässliche Zahlen vom 
Stammstocke erst von den Jahren 1887 und 1888 vorliegen, sind 
die procentischen Angaben der Vererbungskulturen nur ffir das 
Jahr 1884, und in diesem für zwei Kulturscheiben, nicht ganz 
zuverlässig, wenn auch gewiss annähernd richtig. 

Was die Vererbungskulturen betrifft, so liegt bisher leider nur 
die Gonstatirung der Vererbung des Buckschlages in zwei Gene- 



L c. IV. Bd. p. 87. 

2) Die Vererbbarkeit ist ferner nachgewiesen för die Pelorien von 
Digitalis pnrporea durch Vrolik (Flora 1846. p. 98) und jene von Leonams 
Cardiaca durch Peyritsch (Unters, über die Aetiologie pelorischer BlSthen- 
bildungen. Denkschriften der Wiener Akad. 38. Bd. 1877). 

8) So soll weiterhin der Stock Ton Iris pallida Lam. bezeichnet werden, an 
dem 1878 die ROckschlagserscheinangen zuerst beobachtet wurden. 
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rationen vor^), obwohl mit den YersQchen bereits im Jahre 1880 be« 
gönnen wnrde. Dieser langsame Fortschritt hat seinen Grund znm 
Theil in zufälligen Verhältnissen, wie in der Unterbrechung meiner 
Beobachtungen durch eine Studienreise 1882/83, dann wieder durch 
die üebersiedlung nach Innsbruck im Frühjahr 1889, oder im 
Zugrundegehen einer Fruchtanlage durch Pilzinfection im Jahre 
1882, hauptsächlich aber in der langsamen Keimung der Irissamen 
und der laoigsamen Entwicklung der Pflanzen, denen zu Folge man 
in der Begel erst im dritten Jahre blähende Pflanzen erzielt. Auch 
ist zu bedenken, dass man Fruchtbildung eben von ganz bestimmten 
Blflthen anstrebt, dass aber die diesbezfiglichen Wunsche nur in 
geringem Maasse sich verwirklichen. 

Was nun die Methode der Beobachtung betrifft, wie sie jetzt 
an allen Kulturscheiben angewendet wird, am Stammstocke aber 
erst in den Jahren 1887 und 1888 durchgeführt wurde, sei er- 
wähnt, dass alle Scheiben vom Beginne des Bluhens bis zum Ab- 
schluss täglich beobachtet werden und aber die Erscheinungen Buch 
gefShrt wird. Die normalen Blüthen werden Tag fär Tag entfernt, 
die atavistischen^ in einer den Grad des Buckschlages markirenden 
Weise, durch Unterbinden mit verschiedenenfarbigen Fäden, ge- 
kennzeichnet, die interessantesten unter ihnen, von denen Samen 
zu weiteren Vererbungskulturen wtlnschenswerth wären, kflnstUch 
mit Pollen aus Blfithen möglichst ähnlicher Qualität bestäubt 

Die im Folgenden mitgetheilten Ergebnisse der Vererbungs- 
kulturen sind eine sorg&ltige Zusammenstellung der beobachteten 
Thatsachen, welche es jedem Forscher ermöglicht, das gebotene 
Material zu benfitzen und die auch dann ihren Werth behält, 
wenn die Bildungsabweichungen nicht als Bfickschlag, sondern nur 
als Variationserscheinungen angesprochen werden sollten. 

Nach zwei Bichtungen werden die weiteren Versuche, welche 
ich noch anzustellen gedenke, vollkommener ausgestaltet werden 
mflssen. In den bisher erzielten Vererbungskulturen wurden die 
in Scheiben zusammengesetzten Pflanzen als Ganzes ohne Beachtung 



1) Bis nr Dnieklegnng dieser Arbeit hat sich anch die Vererbaog in 
dritter Generation ergeben. 

S) Der KOrxe halber werde ich öfters Blfithen, welche Rfickschlagserschei- 
nongen» d. i. Glieder des inneren Staminalkreises, aufwiesen, einfach als „ataristische 
Blfithen*' bexeichnen. 
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des VerbalteDS der Individuen behandelt. Es wird nun von Interesse 
sein, auch zu beobachten, wie sich die Individuen, welche aus Samen 
der gleichen Frucht erzogen wurden, verhalten. Ein derartiger 
Versuch ist bereits im Gange, und werden die separirt aufgestellten 
Individuen einer Yererbungskultur (2. Generation) bereits im nächsten 
Jahre zur Blätfae gelangen^). 

Ferner ist bei den bisher erzielten Vererbungskulturen der 
väterliche Einfluss, d. h. das Maass der Einwirkung, welche der 
Pollen der zur Bestäubung resp. Befruchtung verwendeten Bläthe 
äusserte, vollständig unbeachtet geblieben, oder doch nur hypothetisch 
bestimmbar. Ffir die Pflanzen der Vererbungskulturen erster Gene- 
ration (Scheibe I, II und III), habe ich die Beschaffenheit der zum 
Bestäuben verwendeten Blüthen, deren Pollen benutzt wurde, genau 
nicht verzeichnet; ich weiss nur, dass die betreffenden Blüthen dem 
gleichen Stocke angehörten und ebenMls Bückschlagserscheinungen 
zeigten. Auch ittr die Pflanzen der Kulturen, welche die Vererbung 
in II. Generation enthalten, ist der väterliche Einfluss nicht be- 
stimmbar. Wie am entsprechenden Orte noch erwähnt werden wird, 
zeigte die Mutter (die zur Samengewinnung bestimmte Bluthe) den 
Bäckschlag in geringem Grade und war daher eine Samenerzielnng 
nur versucht worden, um überhaupt in den Versuchen vorwärts zu 
kommen. Nun sind weitere Vererbungskulturen schon vorhanden, 
wo die Eigenschaften der Blüthe, deren Pollen zur Bestäubung ver- 
wendet wurde, genau verzeichnet sind. Allein auch hier wird noch 
die Frage o&en bleiben, ob wirklich die künstliche Bestäubung zur 
Befruchtung geführt hat, oder ob nicht natürliche Bestäubung durch 
ein Insekt, mit Pollen irgend einer andern der nahe stehenden 
Blüthen eingewirkt hat^. Es wird überhaupt ein schwieriges und 
Geduld erforderndes Unternehmen sein, diesbezüglich sichere, ein- 



1) Das Manosoript dieser Arbeit warde grösstentheils schon 1SS8/89 Terfasst. 
Darch meine Berafang nach Innsbruck war ich in dem neuen Wirkungskreise so 
sehr in Ansprach genommen, dass ich, insbesondere bei der unzureichenden Aus- 
gestaltung des botanischen Institutes und ob Mangels eines Assistenten, zunächst 
Ton wissenschaftlicher Forschung nahezu ganz abgehalten war. 

2) Auch Pe 7 ritsch „Untersuchungen über die Aeüologie pelorischer 
Biöthenbildungen^ (Denkschriften der Wiener Akad. 38. Bd. 1877) gedenkt p. 81 
dieser Schwierigkeit: „Bei derartigen (Vererbungs-) Versuchen sind Fehlerquellen 
und Störungen wohl zu berücksichtigen, die daraus resultiren, dass man gegenseitige 
Kreuzung der Indiyidnen nicht verhindern kann.** 
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wnr&freie Ergebnisse zu erlangen. Doch hoffe ich durch geeignete 
Mittel seiner Zeit auch diese Schwierigkeit zu überwinden'). 

Ein Abschnitt dieser Schrift soll das Vorkommen ähnlicher 
Erscheinungen, wie sie an Iris pallida Lam. beobachtet wurden, an 
andern Irisarten behandeln. Das Auftreten von Qliedern des inneren 
3tamina1kreises bei der Oattung Iris erweist sich als keine besonders 
seltene Erscheinung, da dieselbe noch an drei Arten im botanischen 
Garten zu Graz beobachtet werden konnte'). Dabei lassen sich 
wesentliche Beziehungen in der Form des Bfickschlages bei diesen 
drei Irisarten und bei Iris pallida feststellen, obwohl zwei der Arten, 
Iris aurea Lindl. und Iris tenuifolia Fall., jedenfalls entferntere 
Verwandte der Iris pallida Lam. sind, da bei ihnen dem äusseren 
Perigon die Bartbildung fehlt ^). 

Endlich gaben mir die vielfachen Beobachtungen an Irisblüthen 
eine ziemlich erschöpfende Eenntniss der an den Blfithen vorkom- 
menden Bildungsabweichungen, weshalb einer der Abschnitte dieser 
Schrift auch eine üebersicht der hauptsächlichsten teratologischen 
Gestaltungen der Irideenblüthe enthalten wird. 



II. Die Vererbungskulturen. 

1. Vererbung in erster Generation. 

Im Jahre 1880 gelang es, an dem Stocke von Iris pallida 
Lam., welcher die Blfithen mit den Buckschlagserscheinungen hervor- 
bringt, drei Blüthen, welche Glieder des inneren Staminalkreises 
enthielten, kfinstlich zu befruchten und davon Samen zu erzielen. 

Diese Blfithen zeigten den Bflckschlag in abgestuft verschiedenem 
Grade. Eine Blfithe enthielt alle drei Glieder des inneren Staminal- 
kreises in staminodialer Ausbildung, die zweite nur ein Glied und 

1) Die Verrache hatten Ton Tornherem planroller und exacter begonnen 
werden können, man mois aber beachten, dtaa der Beginn derselben in die Jahre 
ftUt» wo ich erst angehender Fachmann war and noch nicht fiber jenes Maass 
Ton Erfiahning mud Urtheil ▼erfögen konnte, welches die Besch&ftignng mit dem 
Fache während des ▼ergangenen Decenniums erwerben half. 

8) An Iris germanica 1891 aach im botan. Garten so Innsbruck. 

8) Nach J. G. Baker „A Synopsis of the known species of Iris*' (Gardener's 
Chronicle 1876) gehören Iris aurea und Iris tennifolia der II. Section i^Apogon*', 
Iris pallida der IV. Section, „Pugoniris" an. 
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zwar dieses als Garpid, den andern normal vorhandenen Oarpiden 
(so weit sich dies ans der Bildung der Narbe schliessen liess) 
ebenbfirtig ausgebildet. Die dritte Blfithe besass ebenftlls nur ein 
GUed und zwar wies dasselbe die Form eines wenig ausgebildeten 
Staminodiums. 

Die zweite Blfithe lieferte eine vierAcherige Kapsel (Fig. 1, 
Tat I), womit meine schon vorher ausgesprochene Ansicht Be- 
stätigung fand, dass die an Stelle von Gliedern des inneren Staubblatt- 
kreises nicht selten auftretenden Garpiden, völlig fruchtbar sein können^). 

Das Fach, welches der überzähligen Narbe entsprach, war 
etwas enger als die übrigen, die Samen lagen darin nur in einer 
Beihe über einander. Die Gestalt der Samen aus der vierflchrigen 
Kapsel war von der jener, welche aus den andern beiden stammten, 
etwas abweichend. Die Samen waren etwas grösser, ihr Gesammt- 
umriss war mehr kubisch, während die der beiden andern Kapseln, 
eine deutlich ausgesprochene Längsstreckung zeigten und von zwei 
annähernd parallelen Seiten abgeplattet erschienen. Aus den drei 
Kapseln wurden je fünfzehn Samen genommen und gewogen. Es 
ergab sich, dass in der That die Samen der vierAcherigen Kapsel 
entsprechend ihrer Grösse, auch an Gewicht ansehnlich von denen 
der beiden übrigen Kapseln verschieden waren. Fünfsehn Samen 
aus diesen wogen lufttrocken 0,68 und 0,743 g, fOnizehn Samen 
aus der vierfächerigen Kapsel 1,148 g. Gewiss ein recht beträchtliches 
Mehrgewicht! 

Je zwölf dieser Samen worden nun während des Winters 
1880/81 im Warmhaus, in Töpfen, zur Aussaat gebracht. Im 
Sommer waren in einem Topfe ein Pflänzchen, in den beiden andern 
je zwei Pflänzchen aufgegangen. Die ganzen Topfkulturen wurden 
nun, in der Beservegruppe des botanischen Gartens, ins freie Land 
gesetzt. Hier zeigten sich im Frühjahe 1882 in jeder Scheibe noch 
weitere, aufgegangene Pflänzchen, und zwar in den Scheiben I und 
II je acht, in der Scheibe III etwa sechs Pflänzchen. Ich werde 
nun diese drei Kulturen in Hinkunft ein&ch als Scheibe I, Scheibe II 
und Scheibe III bezeichnen, wobei ich anfüge, dass in Scheibe I 
die Pflanzen, welche aus den Samen der Blüthe mit drei staminodialen 



l) Vergl meine Abhandlang „Beitrag zar Entwieklangsgeschichte der Irideea- 
blüthe etc.^ Graz 1879. p. 83. 
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Gliedern hervorgegaDgen waren, standen, in Scheibe n jene, welche 
Yon der Blfithe mit dem fiberzähligen Garpid, nnd in Scheibe ni 
jene, welche von der Bldthe mit einem schwächlichen, staminodialen 
Qliede stanmiten. 

Das Verhalten der Pflanzen in den drei Scheiben, resp. ihren 
Blfithen, soll nnn in der Folge der Beobachtongsjahre bekannt 
gegeben werden. 

1882. 

Die Pflanzen der Scheibe I nnd m gelangen noch nicht znr 
Blflthe. In Scheibe II erscheint am 3. VI. die erste Blflthe, welche 
ein flberzfthliges Glied in staminodialer Ansbildnng (zwitteriger 
Gestaltung, vergl. Fig. 2, Mitth. 1)*) enthält Diese Blfithe wurde 
mit Pollen ans einer Blfithe des Stammstockes, welche staminodiale 
Glieder des inneren Staminalkreises enthielt, bestäubt. Die Be- 
fruchtung gelang, der schwellende Fruchtknoten ging jedoch später 
durch einen parasitischen Pilz, dessen Mycelium die Fruchtknoten- 
wand durchwucherte, ein. Zwei weitere Blfitben waren normal. 

1883. 

Aus diesem Jahre fehlen Beobachtungen, da ich auf einer 
Studienreise in Deutschland war. 

1884. 

Scheibe I. Es wurden bei 40 Blflthen producirt, welche bis 
auf zwei alle normal waren. Von den abnormen war die eine 
dimer gebaut, ffillt also nicht in den Bereich der atavistischen 



^ Meise Mfherigen Ver6ffBntlichiingeii &ber Irig paUidm Lam. wiU ich im 
Folgenden einfoch nnter „Mitlh. 1 etc.*' dtiren und flihre eie deshaU» hier mit 
Qrdmmgssahl tämmtUeh ao: 

1 . Vorhandensein des inneren Stanbblattkreieei bei Iris paUida Lam. IV . Jahree- 
bericht des akadem. natorwiss. Ver. in Grax. 1S78. 

8. Beitrag sor Entwicklungsgeschichte der Irideenbl&tfae; Gestaltongen des 
inneren 8taminalkrdses derselben bei Iris pallida Lam. Bbendort, V. Jahresb. 1S79. 

8. Beitrige snr Pflanxen-Teratologie. Sitxnngsber. der k. Akad. d. Wissensch. 
Wien. L Ab. LXXXIV. Bd. 1881. 

4. Die Teratologie als Behelf der phylogenetischen Forschnng. Kosmos. 
VI. Jahrg. 188S. 

5. Beitrige xnr Pflamen- Teratologie wid BIfithenmorphologie. Sitsnngsber. 
der k. Akad. der Wissensch. Wien. I. Ab. LXXXVII. Bd. 1888. 

Jihib. t wiM. BotMUk. Xnv, 5 
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Erscheinungen, die andere besass ein Glied des inneren Staminal- 
kreises. Es war als Garpid entwickelt, der vierten Narbe entsprach 
ein yiertes, kleineres Fach im Fruchtknoten. An dieser Scheibe 
wurde die locale Ungunst des Terrains, schwerer Boden mit tiefer, 
nasser Lage in so weit besonders bemerkbar, als zur BIfithezeit die 
Inflorescenzsprosse, in Folge von Fftulniss in den basalen Partien, 
umfielen. Diese basalen, faulen Partien der Sprosse erwiesen sich, 
wohl secundär, massenhaft mit Bakterien erfüllt. In Folge des 
Umfülens der Sprosse musste eine Anzahl Bläthen schon im vor- 
geschrittenen Enospenstadium untersucht werden. 

Scheibe ü. Bltithen ziemlich zahlreich, die Mehrzahl normal, 
drei abnorm. Von diesen besass die eine ein äberzfthliges, rShrig- 
petaloides (vergl. Fig. 11, Mitth. 1) Glied und ist sicher atavistischer 
Natur. Eine zweite hatte vier Narben, aber unter der vierten 
Narbe auch ein äberzfthliges Stamen. Ich zähle auch diese Blfithe 
unter die atavistischen und komme noch nachträglich zu ihrer Be- 
sprechung. Die dritte Blfithe endlich war unvollkommen tetramer 
und hat wohl mit den Bfickschlagserscheinungen nichts gemein. Ihr 
^ Diagramm ist im Holzschnitte Fig. 1 wieder- 

gegeben. Der tetramere Aufbau kommt schon 
im Sepalenkreis zur Geltung, wir finden vom 
in der Blfithe zwei, allerdings stark genäherte 
Sepalen. Ob diese beiden Sepälen aus ursprfing- 
lich gesonderten Anlagen hervorgegangen sind, 
oder ob frfihzeitig Dedoublement des unpaaren 
Sepalums erfolgte, das Iftsst sich nicht ent- 
scheiden. Jeden&lls verursachte die Ausbildung 
^' ^' zweier Sepalen vom auch die Anlage je eines 

Stamens und je eines Garpids auf den entsprechenden Badien. 
Aeusseres Perigon, der Staubblatt- und Frachtblattkreis wurden also 
tetramer, der Petalenkreis ist aber nur durch drei Glieder ver- 
treten, das mediane, vordere Petalum fehlt. Der Ausfall desselben 
ist schon aus der genäherten Stellung der vorderen Sepalen ver- 
ständlich, noch erklärlicher aber wird derselbe, wenn man beachtet, 
dass die beiden vorderen Stamina, ihrer genäherten Stellung wegen, 
verwachsen waren. Ein gemeinsames Filament trag zwei Antheren, 
die in ihrem oberen Drittel frei waren. Nachdem nun durch die 
Entwicklungsgeschichte festgestellt ist, dass der Staminalkreis firfiher 
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in Erscheinung tritt als die Glieder des Petalenwirtels^), ist es klar, 
dass zwischen den genäherten Sepalen und dem, ob gedrängter 
Stellung der Anlagen, entstehenden Doppelstamen der Baum für die 
Bildung eines Petalums an jener Stelle zu eng war, dass dasselbe 
entweder und zwar wahrscheinlich gar nicht zur Anlage kam, oder 
auf frOhester Entwicklungsstufe zu Grunde gegangen sein muss. 

Scheibe III. Es entwickelte sich bloss eine Inflorescenz mit 
fOnf Blfithen; unter diesen waren drei normal, zwei abnorm. Eine 
der letzteren war pseudodimer^) und verweise ich rficksichtUch dieser 
auf die spätere Besprechung der .Pseudodimerie*. Die andere 
Blfithe zeigte Bfickschlag, es war ein ziemlich gut entwickeltes 
Stamen des inneren Staubblattkreises vorhanden. 

Die besonders an Scheibe I zu Tage getretene, erwähnte Un- 
gunst des Standortes der Kulturen, welche noch dadurch vergrossert 
schien, dass dieselben knapp an einem dem Publicum geöfbeten 
Wege standen, nöthigte mich, im Spätherbste 1884 die Ueber- 
setzung der Kulturen an einen günstiger gelegenen, trockenen, dem 
allgemeinen Zutritte abgeschlossenen Ort vorzunehmen. 

1885. 

Scheibe I giebt 47 Blfithen, davon sind 41 normal, 6 abnorm 
gebaut. Von diesen letzteren weisen Bfickschlagserscheinungen nur 
zwei Blfithen (d. i. 4,3 % aller) auf, und zwar besass die eine ein 
staminodiales, die andere ein als Carpid entwickeltes Glied des 
inneren Staminalkreises. Die vier fibrigen abnormen Blfithen waren 
in folgender Weise abweichend. Eine war regelmässig dimer ge- 
baut. An zweien, welche die normale Zahl von Blfithenphyllomen 
aufwiesen, war die bartlose Ausbildung von Sepalen bei der einen 
eines, in der andern zweier bemerkenswerth. Dazu gesellte sich 
noch eine verkfimmerte Ausbildung je eines Stamens und eines 
Garpids, welche mit dem bartlosen Sepalum auf dem gleichen Badius 
lagen (vergl. den Holzschnitt Fig. 10). Die Verkflmmerung des 
Garpids ging in einer Blfithe so weit, dass selbes zu keiner Fach- 
bildung im Fruchtknoten gelangte, dieser sonach nur zweiftcherig 
war. Die Narbe dieses Garpids war klein und mehrfach zerschlitzt. 



l) Vergl. Uitth. 2. 

S) Vergl. Bfitth. 5, p. SS. 

6* 
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Die vierte Bldthe sohliesst sich den beiden eben besprochenen an 
und stellt offenbar einen Fortschritt in der gleichen Bildungs- 
richtung vor. Auch in dieser Bldthe (Holzschnitt Fig. 2) war das 
eine Sepalum bartlos entwickelt; weiters zeigte 
sich das andere der paarigen Sepalen stark 
gegen die Mediane gerfickt. Dem in der Form 
eines Petalums entwickelten äusseren Perigon- 
abschnitt sind femer keine Qeschlechtsblfttter 
auf gleichem Badius vorgestellt; es liegt also 
der Aus&ll je eues Stamens und Carpids von 
Die hier ausge&llenen Glieder correspondiren 
^ 2. ^^^ jenen, welche in den vorher besprochenen 

Blfithen in verkümmerter Gestalt auftraten. Die 
Blfithe ist vom innem Perigon ab dimer gebaut, allerdings nicht 
mit der, tär regelmässige Dimerie geltenden Querstellung der 
äusseren Perigon-, der Staub- und der Fruchtblätter. Wahrscheinlich 
erschien das bartlose Sepalum in der Anlage verspätet gegenfiber 
den beiden andern Gliedern des Quirls, was auch in der etwas 
höheren Insertion angedeutet sein dürfte. 

Scheibe II. Es werden 19 Blfithen ent&ltet, darunter 7 nor- 
male und 12 abnorme. Von den letzteren sind eine ohne Bfick- 
schlagserscheinungen, 11 (d. i. nahezu 58 %) aber durch Bfickschlag 
ausgezeichnet. Unter diesen enthalten vier je ein Glied des inneren 
Staminalkreises und zwar als Garpid entwickelt; eine Blfithe be- 
sitzt zwei fiberzählige Glieder, das eine als Garpid, das andere als 
Staminodium ausgebildet; vier Blfithen hatten je ein Glied in 
staminodialer Ausbildung; eine Blfithe zeigt alle Glieder des inneren 
Staminalkreises, zwei in staminodialer Ausbildung, eines als voll- 
kommen entwickeltes Stamen, letzteres wird fiberdies noch von einer 
vierten, fiberzähligen Narbe gedeckt. Auf dieses, scheinbar einem 
sechsten Quirl angehSrige Glied komme ich bei Besprechung der 
Blfithen des Stammstockes aus dem Jahre 1888 zurfick. 

Nun trat aber an zwei atavistischen Blfithen noch eine ander- 
weitige, besonders auffallende Abnormität auf, und zwar in einer 
Blfithe, welche ein Staminodium enthielt und in jener, welche alle 
drei Glieder des inneren Staminalkreises aufwies. An der ersteren 
zeigte eines der Sepalen, an der letzteren zwei, eine üeberspreitung, 
die in Fig. 3, Taf. I wiederzugeben versucht wurde. Mitten aus 
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dem Barte des Sepalams erbebt sieb ein ganz ansebnliober, petaloider 
Lappen, der dem allgemeinen Gesetze solcber Enationsbildungen 
folgend, seine Oberseite der Oberseite des tragenden Sepalums zu- 
kebrt^). Diese Ueberspreitungen, welcbe sonst nie, weder am Stamm- 
stocke nocb in den Yererbungskulturen, auftraten, dürften als Folge 
der, dnrcb die Versetzung im Herbste des Vorjabres, gegebenen 
Störungen aufzu&ssen sein. Sieber gehört dabin aueb die elfte 
abnorme und bocbgradig verkfimmerte Blfitbe. Sie bestand aus 
einem Sepalum, einem Petalum, und einem schwacb entwickelten, 
dem Sepalum anteponirten Stamen. Ein Garpid feblte und dem- 
entsprechend auch ein Fruchtknoten. Die letzte der abnormen 
Bldtben hat einen etwas complicirteren Aufbau, ist aber trotzdem 
wohl den atavistischen Blfitben zuzuzählen. Die zwei paarigen 
Sepälen standen etwas aber das Normale von der Mediane ab; an 
Stelle des unpaaren Petalums fanden sich zwei Petala neben einander, 
in der Grösse den normalen Fetalen nur wenig nachgebend. Das 
mediane Stamen des inneren Kreises war ausgebildet, wurde aber 
dberdies durch eine äberzählige Narbe gedeckt In den Holzschnitt- 
Figuren 23 a, b, d sind Diagramme ganz ähnlicher Bldtben wieder- 
gegeben, die alle zusammen besprochen werden sollen. 

Scheibe HI. Im Ganzen 49 Blfitben, und zwar 41 normale, 
8 abnorme. Von den letzteren sind sieben Blfitben (d. i. 14,3 7o) 
mit Bfickschlagserscheinung, eine von anderweitig abnormer Ge- 
staltung. Die erwähnten sieben Blfitben hatten jede ein Glied des 
inneren Staubblattkreises in staminodialer Ausbildung entwickelt. 
Von allen in den drei Scheiben vorgenommenen Bestäubungen 
atavistischer Blfitben, mit Pollen von ebensolchen aus dem Stamm- 
stocke, ergab nur * eine der bezeichneten sieben Blfitben dieses 
Stockes eine reife Kapsel. Die Samen derselben wurden zu Ver- 
suchen fiber die Vererbung in zweiter Generation benutzt. 

Die achte der abnormen Blfitben stellt eine hochgradige 
Bildungsabweichung dar. Zu ihrer Erläuterung verweise ich auf 
das im Holzschnitte Fig. 15 gegebene Diagramm, welches mit dem 
der hier besprochenen Blfitbe viel Aehnlichkeit aufweist. In der 
Bldthe finden sich drei Sepala und fSnf Petala. Vor Allem Mt 



1) Eine Aatnahme ▼oo dieser Regel habe ich künltch In der Oesterreich. 
Bot Ztg. 1890 No. 9 beKhrieben. 
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Apostasis eines Kelchblattes auf. Zu tiefst, und von dem nächsten 
Wirtel durch ein Internodium von fiber 1 cm Länge geschieden, 
steht ein grosses, wohl ausgebildetes Sepalum vollständig isolirt. 
Es folgen dann ungefähr in einem Wirtel zwei Sepala, die ihrer 
Stellung nach, den normalen, paarigen entsprechen, und in dem- 
selben Wirtel, fiber dem ersten, isolirt stehenden Sepalum, zwei in 
Oestalt von Fetalen entwickelte Blätter, welche rechts und links 
von der Mediane des unterhalb stehenden Sepalums fallen. Auf 
diesen viergliedrigen Kreis folgt ein dreigliedriger Petalenwirtel, 
dessen Glieder die Stellung des normalen Petalenkreises zeigen, 
also jene, welche dem Vorhandensein eines einzigen, unpaaren 
Sepalums in der Mediane, bei vorausgehendem Gyklus, entsprechen 
würde. Das rechte paarige Petalum ist durch Ausbildung eines 
schwachen Bartes abweichend. Dem dreigliedrigen Petalenkreis folgt 
in ziemlich normaler Stellung der äussere Staminalkreis und der 
normale GarpidenwirteL Das unpaare Stamen und das unpaare 
Garpid sind etwas von der Mediane nach rechts verschoben. Da 
ähnliche Bluthen in den folgenden Jahren noch zahlreicher erschienen, 
sei ihre Besprechung, beziehungsweise Deutung auf später vorbe- 
halten und hier auf die Diagrammfiguren 15 — 18 verwiesen. 

1886. 

Scheibe I. 60 Blfithen: 53 normal, 7 abnorm. Bfickschlag 
zeigt nur eine Blfithe (1,6 %) und zwar ein Staminodium an der 
Stelle eines Stamens des inneren Kreises. Die fibrigen sechs Blfithen 
sind anderweitig abnorm, insbesondere durch Ausfall oder Ver- 
kfimmerung einzelner Phyllome der normalen Blfithe. Es soll ver- 
sucht werden, dieselben kurz zu besprechen: Sine Blfithe war echt 
dimer. Eine zweite normal, bis auf den AusM des medianen, 
unpaaren Petalums und die schwache Bartbildung am rechtsseitigen 
der paarigen Petalen. Ersterer wird offenbar durch die bedeutende 
Näherung der beiden paarigen Sepalen bedingt, die statt eines 
Winkels von 120^ nur einen solchen von 90^ einschliessen. Eine 
dritte Blfithe ist ausgezeichnet durch den AusMl des medianen 
Petalums, wobei hier Verwachsung der paarigen Stamina hinzutritt, 
und endlich die Ausbildung von bloss zwei Narben. Die verwachsenen 
Stamina haben ein gemeinsames Filament. Auch in dieser Blfithe 
ist der Winkelabstand der paarigen Sepalen auf nur 90^ verkleinert. 
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Pif. 8. 



Die beiden letzt besprochenen Bläthen sind Vorstufen zur Pseado- 
dimerie. Eine vierte BIflthe zeigt folgende Abweichungen: rechtes, 
paariges Sepälum mit rudimentärem Barte, Ausfall des rechts- 
seitigen der paarigen Carpiden. Dasselbe wird vielleicht durch einen 
staminodialen, dem rechtseiügen der paarigen Stamina angewachsenen 
Lappen vertreten. Zwei Blüthen endlich sind nahezu fibereinstimmend 
und bespreche ich deshalb bloss eine derselben und füge zur Er- 
läuterung das Diagramm Fig. 3 bei. An Stelle 
eines der paarigen Sepala findet sich ein peta- 
lumähnliches Blatt; auf demselben Badius fehlt 
das Staubblatt, während das Carpid entwickelt 
ist Auch das mediane Petalum fehlt AehnHche 
Blflthen sind aus Scheibe I, aus der Bluthen- 
periode 1885 schon erwähnt (vergl. p. 68); 
dort standen, anteponirt dem bartlosen, oder 
mit rudimentärem Barte versehenen Sepalum, 
ein verUnunertes Staubblatt und eine verkdm- 
merte Narbe. Der im Diagramm Fig. 2 gegebene Fall stellt 
offenbar eine excessive Weitergestaltung dar, welche in dieselbe 
Beihe der Bildungsabweichung gehört In der Blfithe, deren Dia- 
gramm Fig. 3 giebt, trat noch die petaloide Gestaltung des medianen 
Stamens hinzu. Nur die eine Hälfte desselben war blumenblatt- 
artig entwickelt, die andere wies noch einen gut ausgebildeten Staub- 
beutel auf (Fig. 6, Taf. II). 

Scheibe II. 39 Blflthen: 38 normal, eine (d. L 2,5 Vo) 
abnorm; diese mit einem schwachen Staminodium als Bfickschlags- 
erscheinui^. 

Scheibe III. 45 Bläthen: 22 normal, 
letzteren sind 22 (d. i. 48,8 %) mit Bfick- 
schlagserscheinungen, eine anderweitig abnorm. 
Yon den 22 atavistischen Blflthen besitzen 
sechs (27,3 %) je ein Glied, zwei (9 %) je 
zwei Glieder und 14 (63,7 7o) alle drei Glieder 
des inneren Staminalkreises. 

Unter sechs Blflthen mit einem Gliede des 
inneren Staminalkreises sind zwei besonders er- 
wähnenswerth. Die eine war dimer gebaut, 
hatte aber auch bei diesem Aufbau ein ziemlich 



23 abnorm. Von 
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YoUkommen entwickeltes Stamen des inneren Kreises entwickelt 
(yergl. das Diagramm Fig. 4). Nebstbei war das rechtseitige 
Stamen des äusseren Kreises in der Form eines Blumenblattes ent- 
wickelt, das jedoch an einer Seite Loculamentbildung aufwies 
(Fig. 5, Taf. II). 

Die andere Blüthe ist insofern interessant, als sie, zur Pseudo- 
dimerie hinneigend, trotzdem ein ziemlich voUkonmien entwickeltes 
Staubblatt des inneren Kreises aufweist. Ihr 
Diagramm giebt Fig. 5. Die beiden paarigen 
Sepala sind genähert, der Winkel, welchen sie 
einschliessen auf 92^ (normal 120^) verkleinert 
Dies bedingt den Ausfiedl des unpaaren Perigon- 
blattes. Noch mehr sind die paarigen Staub- 
blätter genähert, und anscheinend waren die 
beiden paarigen Garpiden durch eine einzige in 
die Mediane gestellte Narbe vertrete. That- 
sächlich liess sich zwischen den beiden gut 
ausgebildeten Narben der Blfithe noch eine dritte, ganz verkämmerte 
auflSnden, die auch an der Bildung des Fruchtknotens betheiligt 
war, aber nur ein kleines, leicht übersehbares Fach mit wenigen 
Samenanlagen gebildet hatte. Das rechte der paarigen Staooina 
zeigte an der Basis der Anthere, von der Mittellinie entspringend, 
ein pfriemliches, petaloidgeftrbtes Anhängsel (Taf. I, Fig. 4). 

Die zwei Blüthen mit je zwei Gliedern des inneren Staminal- 
kreises boten nichts besonders Bemerkenswerthes. 

In den 14 Blfithen mit allen drei Gliedern des inneren Staub- 
blattkreises, waren diese Glieder bald in mehr oder minder voll- 
kommener Staubblattform, bald staminodial-petaloid ausgebildet 
Sie wurden mangels ähnlicher Blüthen am Haupt- 
stocke mit Pollen aus gleichartigen Blüthen des 
Stockes, also kreuzweise bestäubt, doch wurde 
nur eine Kapsel erzielt Die Samen dieser 
wurden zu einer zweiten Serie von Versuchen 
über die Vererbung in zweiter Generation ver- 
wendet 

Es erübrigt endlich noch die Besprechung 
der anderweitig monströsen Blüthe, deren Ent- 
stehung man sich }eiqht erklären kann. Ihr 
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Diagramm, Fig. 6, zeigt nns einen tetrameren Aufbau, der in 
trimeren übergeht. Tetramer ist der Sepalenkreis. Der äussere 
Staminalkreis schien beim ersten Ansehen nur trimer zu sein, in 
der Mediane der Bläthe, vorn, stand ein einziges Stamen. Wie 
Fig. 10, Taf. I zeigt, ist jedoch dieses Staubblatt aus zweien durch 
Verwachsung entstanden und resultirte jedenfalls aus zwei Anlagen. 
Der AusM des medianen Petalums ist ohneweiters verständlich. 
Im Carpidenkreis tritt Trimerie ein. Das auf Seite 66 Gesagte gilt 
auch zur Erläuterung dieser Blfithe, in der die dort vorhandenen 
Verhältnisse nur einen Schritt weiter geffihrt erscheinen. 

1887. 

Scheibe I. Es gelangen 209 Blätheu zur Ent&ltung und 
zwar 185 normale, 24 abnorme. Unter diesen sind aber nur sieben 
atavistisch, die andern zeigen Bildungsabweichungen anderer Art. 
Auf die atavistischen entfoUen sonach 3,3 %. Sechs dieser Blfithen 
enthalten nur ein Glied, die siebente aber zwei 
Glieder des inneren Staminalkreises. Diese 
Glieder sind vorwiegend von staminodialer Aus- 
bildung; in zwei Blfithen haben sie den Charakter 
eines unvollkommen entwickelten Garpids, in 
einer Blfithe erscheint ein Glied als relativ gut 
entwickeltes Stamen. Diese letzte Blfithe ist 
auch ob einer anderweitigen Abweichung be- 
merkenswerth. Ihr Diagramm, Fig. 7, zeigt 
uns das Vorhandensein von Bartbildung am ^'^* 

innem Perigon. Und zwar besass das mediane, unpaare Glied voll- 
ständig sepalenartige Ausbildung, während die paarigen Glieder nur 
einen rudimentären Bart aufwiesen^). 

Die nicht atavistischen, abnormen Blfithen lassen sich bis auf 
drei, gesondert zu erwähnende, in zwei Gruppen zusammen&ssen. 
Von den drei genannten Blfithen zeigte die erste den AusM des 
medianen (hinteren) Petalums, und das linke Stamen besass ein 
petaloides Anhängsel. Im Uebrigen war die Blfithe normal. So 

1) Eine annihemd gleiche Bildimg, wo die Untenchiede im Bm der 
SepaU und Petala einer Irisblüihe Tenehinuiden, wird im Gard. Chron. 1878. 
S. 508 erwümt Nur fcheinen in diesem Falle die Sepalen petalenartige Auf- 
Hldnng geseigt wa haben* Leider ist die Art nicht bexeichnet. 
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wie diese gehört auch die zweite Blfithe zu den Vorstufen der 
adodimeren Ausbildung. Auch hier war der AusMl des hinteren 
alums vorhanden, überdies waren die paarigen Stamina ver- 
}hsen, auf einem median stehenden Filament befanden sich zwei 
^eren; Garpiden gelangten noch drei zur Bildung. Die dritte 
the zeigte einen schwachen Anlauf zu tetramerem Aufbau. Der 
Berste Wirtel war viergliederig, das vierte Glied jedoch von dem 
lehen eines Petalums und wahrscheinlich auch nur ein vorzeitig 
gebildetes Glied des Petalenkreises. Scheinbar 
fehlte der Petalenwirtel vollständig, die fibrigen 
Kreise waren trimer; auf dem Badius, auf den 
das petalumartige, anscheinend im Sepalenwirtel 
stehende Blatt fiel, war kein Staubblatt und 
kein Carpid entwickelt. 

Die eine Gruppe der anderweitig abnormen 

Blfithen umfietsst echte Dimerie und üebergangs- 

bildungen zu solcher. Zwei Blfithen waren voll- 

^' ^' kommen dimer. Drei Blfithen hatten den im 

gramm Fig. 8 veranschaulichten Bau. Wie daraus ersichtlich, 

en die Sepala zwar quergestellt, aber nicht genau einander gegen- 

rgestellt, sondern nach unten etwas convergirend. Es treten nun 

^n statt des einen Petalums zwei auf. Eine Blüthe zeigte 

^ Convergenz der Sepalen nach hinten und dement- 

^ "^ sprechend zwei Petala vom, also unserem Diagranmi 

Fig. 8 entsprechend dann, wenn dasselbe um 180^ 

(^ ^^ gedreht wird. Dazu kam in diesem Falle eine 

\6 )( 8yj dritte, unvollkommen ausgebildete Narbe, ihrer 

^\^ ^/ Stellung im Garpidenkreis nach, altemirend zwischen 

das Petalenpaar fallend. 

Eine in dieselbe Gruppe gehörige Blfithe giebt 

Fir. 9. das Diagramm Fig. 9. Die Sepala waren relativ 

n und genau quergestellt, die Petala dedoubUrt (oder schon zu 

en angelegt), die rechtsseitigen Glieder mit kaum bemerkbarer, 

iment&rer Bartbildung. 

Die zweite Gruppe der nicht atavistischen, abnormen Blfithen 
et sich unter den Blfithen dieser Scheibe schon in den Jahren 
\b und 1886 vertreten. Das eine oder das andere der paarten 
ala erfährt eine schwächere Ausbildung, entbehrt des Bartes und 



Digitized by 



Google 



Vennche über d. Vererbung Ton ROckBchlagserscheinaDgen b. Pflanzen. 75 

erscheint petalenartig. So liegen die Verhältnisse im einfachsten 
Fall, und zwei Blüthen zeigten die Verhältnisse, wie sie im Dia- 
gramm Fig. 10 wiedergegeben sind. In der Begel nun erfahren 
auch die übrigen Glieder, welche auf gleichem 
Badins mit diesem petalenartigen Sepalom stehen, 
eine kflmmerliche Ausbildung, oder es kann das 
eine oder das andere ganz ausfallen (vergl. Fig. 3). 
In zwei Blnthen £uiden sich auf dem bezeichneten 
Badins nicht mehr je ein Stamen und ein Garpid, 
sondern ein einziges Olied, welches halb petaloid- 
narbenartig, halb staubblattartig entwickelt war. 
Eine fSnfte Bldthe entsprach den eben besprochenen, ^' ^^' 

nur fehlte die Bartbildung auch dem zweiten der paarigen Sepala. 
Die sechste Blfithe dieser Gruppe endlich entsprach in ihrer Aus- 
gestaltung dem Diagramme in Fig. 10, nur fiemd sich ih ihr, ante- 
ponirt dem bartlosen Sepalum und ein Staubblatt vertretend, ein 
petaloides Glied mit Thekenrudimenten. Weiter reichende Ab- 
weichungen derselben Beihe und von dem gleichen Stocke finden 
wir aus den Jahren 1885 und 1886, S. 67 und S. 71 erwähnt 
(vergl. auch die Diagramme Fig. 2 und Fig. 3). 

Scheibe II. Es erscheinen 104 Blfithen; davon sind 83 
normal, 21 abnorm, und 20 dieser, somit 19% mit Bfickschlags- 




Die eine, anderweitig abnorme Bldthe hatte an Stelle eines 
Stamens des normalen Staubblattkreises ein nahezu vollkommen 
entwickeltes Petalum, an dem allerdings auch Spuren von Loculament- 
bildung ^n finden waren. 

Von den 20 Blfithen mit vererbtem Bfickschlag zeigten sechs je 
zwei Glieder des inneren Staminalkreises, 14 je ein Glied desselben 
au^ebüdet. Bei diesen letzteren war. in sieben Fällen das Glied in 
Form eines Staminodiums vorhanden, wieder in sieben Fällen in der 
Form eines gut entwickelten Carpids. Von den sechs Blfithen mit 
zwei Gliedern des inneren Staubblattkreises hatten drei die beiden 
Glieder in der Gestalt von Staminodien, in einer Blfithe war das 
eine Glied staminodial, das andere in der Form eines functions- 
fähigen Carpids, in der fünften und sechsten Blfithe waren beide 
Glieder in letzterer Ausbildung vorhanden. 
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Eine dieser Blüthen verdient noch insofern besonders hervor- 
gehoben zu werden, als die Bäckschlagserscheinung mit ander- 
weitiger Bildungsabweichung combinirt erschien. Der Aufbau war 
nämlich ein unvollkommen tetramerer, ganz so wie es das Diagramm 
Fig- 6, pag. 72 darstellt. Die Blfithe glich vollkommen der dort 
beschriebenen, nur waren die beiden vorderen Stamina in dieser 
Blflthe, obschon stark genähert, doch ganz frei, nicht verwachsen 
und traten zwei fiberzählige Garpiden hinzu, welche als Glieder des 
inneren Staminalkreises zu deuten sind, und die im Diagramme, 
Fig. 6 hinten und rechterseits, je zwischen den Gliedern des voraus- 
gehenden äusseren Staubblattkreises zu ergänzen wären. Es li^ 
also hier ein Fall unvollständiger Tetramerie, bei gleichzeitiger Ent- 
wicklung von Gliedern des inneren Staminalkreises, vor. 

Da die Pflanzen dieser Scheibe aus den Samen einer Frucht 
hervorgingen, die aus einer Blüthe, mit einem in Garpidengestalt 
entwickelten Gliede des inneren Staminalkreises, erzogen wurde, so 
wird ersichtlich, dass sich die Tendenz, Glieder des inneren Staminal- 
kreises in der genannten Ausbildung zu entwickeln, hier in hohem 
Maasse vererbt hat. 

Scheibe III. Die Pflanzen dieser Scheibe hatten schon im 
Vorjahre ein sehr bemerkenswerthes Verhalten gezeigt. In noch 
höherem Maasse war dies 1887 der Fall, und ich meine, dass es 
zweckmässig sein mag, speciell fSi diese Scheibe einmal das ganze, 
während der Bluthezeit gefShrte Tagebuch zu veröffentlichen. Es 
können aus demselben vielleicht die Stutzen filr einen oder den 
andern Schluss gewonnen werden. 

Beginn des Bluhens am 4., Schluss am 18. Juni. 

4. VI. 1 Blöthe atavistisch, zwei gut entwickelte Staminodien 
am entsprechenden Orte. 

6. VI. 1 Blfithe atavistisch, ein Staminodium. 

7. VI. 10 BiAthen alle atavistisch und zwar: drei Blfithen mi 

je einem, zwei mit je zwei Staminodien. 
Ffinf Blfithen haben alle drei Glieder des 
inneren Staminalkreises ausgebildet, und zwar 
in zwei Blfithen in Gestalt ziemlich voll- 
kommen entwickelter Staubblätter, in den 
andern in staminodialer Ausbildung. 
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8. VI. 2 BIfithen normal. 

6 BIfithen atavistisch and zwar: drei mit allen drei 
Gliedern, zwei mit zwei, eine mit einem 
Glied des inneren Staubblattkreises in stami- 
nodialer Gestaltnng. 

9. VI. 1 Blfithe normal. 

5 BIfithen atavistisch und zwar: drei mit dra, zwei 
mit zwei Gliedern des inneren Staubblatt- 
kreises. 

10. VI. 5 BIfithen normal. 

14 BIfithen atavistisch und zwar: fSnf BIfithen mit 

allen drei Gliedern, sechs mit zwei, drei mit 
einem Glied des inneren Staubblattkreises. 
Die Ausbildung der Glieder vorwiegend 
staminodial, doch zeigen die Staminodien 
häufig Loculamentbildungen. In einer Blfithe 
zwei Glieder als vollkommen entwickelte 
Staubblätter, das dritte Glied staminodial. 
Auch die carpidenartige Gestaltung tritt auf. 

11. VI. 7 BIfithen normal. 

15 BIfithen atavistisch; davon acht mit einem Glied, und 

zwar dasselbe in drei Fällen petaloid-stami- 
nodial, in zwei Fällen staminodial, mit mehr 
oder minder entwickeltem Thekenrudiment, 
in drei Fällen als Stamen. Vier von den 
f&nfisehn BIfithen besitzen alle drei Glieder, 
diese staminodial gestaltet. In einer Blfithe 
kommt ein vollkommenes Stamen vor. Drei 
BIfithen haben zwei Glieder des inneren 
Staminalkreises in petaloid-staminodialer Ge- 
staltung. 

12. VI. 1 Blfithe normal. 

13. VI. 4 BIfithen normal. 

5 BIfithen atavistisch; davon vier mit einem Glied, 
dieses in zwei Fällen staminodial, in einem als 
Stamen, in einem petaloid-narbenartig ausge- 
bildet Eine Blfithe mit[zwei Gliedern, das eine 
petaloid-narbenartig, das andere als Stamen, 
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14. VI. 7 Blüthen normal 

1 Bläthe atavistisch, ein Glied petaloid- narbenartig. 
1 Blfithe abnorm ohne Atavismus. 

15. VI. 4 Blfithen normal. 

1 Blfithe atavistisch, jedoch auch anderweitig abnorm. 
5 Blfithen abnorm ohne Atavismus (Dimerie und 
Pseudodimerie). 

16. VI. 3 Blfithen normal. 

3 Blfithen abnorm ohne Atavismus (Pseudodimerie). 

17. VI. 1 Blfithe normal. 

3 Blfithen abnorm, nicht atavistisch, eine davon voll- 
kommen tetramer. 

18. VI. 1 Blfithe abnorm ohne Atavismus. 

Es kamen sonach in dieser Scheibe 106 Blfithen zur Entfaltung 
und zwar 35 normale und 71 abnorme. Von letzteren wiesen 58 
Bfickschlagserscheinungen auf, während 13 Blfithen anderweitige 
Bildnngsabweichungen zeigten. Procentisch ausgedruckt waren 67 % 
der Blfithen abnorm und 55 Vo atavistisch. Von diesen hatten 36 % 
ein Glied, 30 Vo zwei Glieder, 34% alle drei Glieder des inneren 
Staubblattkreises. 

Speciell hervorzuheben ist fiber die atavistischen Blfithen nur 
wenig. In einer Blfithe, welche ein Glied des inneren Staubblatt- 
kreises entwickelt hatte« war dieses in carpidenartiger Gestalt vor- 
handen, doch war in der Mittellinie desselben auch Loculament- 
bildung bemerkbar*) (Fig. 5, Taf. I). Wie der Querschnitt durch 
den Narbentheil, in der Höhe der Loculamente gefOhrt (Fig. 6, Taf. I), 
zeigt, waren zwei Pollenf&cher vorhanden, welche anscheinend gut 
entwickelten Pollen enthielten. Es ist diese Gestaltung eine neue 
Stufe bereits vorher öftßrs beobachteter Fälle .zwitteriger* Aus- 
bildung der an Stelle eines Stamens des inneren Staminalwirtels 
auftretenden Phyllome. 

Ausserdem wäre zu erwähnen, dass in zwei Fällen carpiden- 
artig entwickelte Glieder eine gleichsam verkehrte Stellung hatten, 

1) Aehnliehe xwitterige Aufgettaltaiig einzelner Phyllome habe ich in Blitth. 3 
fHr Digitalis grandiflora Lam. beschrieben. Hier fanden sich an wenig TeriUideiten 
Staabblftttem OTola. Entweder sassen diese dem Filament auf, oder die halbe 
Anthere war durch placentares Gewebe ersetzt, so dass den Locnlamenten einer 
AntherenhiUfte gegenüber omla m finden waren. 
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insofern nämlich, als das Narbenh&utchen , welches nonnal an der 
extrorsen Seite entwickelt ist, sich an der introrsen &nd. 

Endlich soll noch jene Bläthe besprochen werden, die neben 
der Bäckschlagserscheinnng auch eine anderweitige Abweichung auf- 
wies. Fig. 11 giebt ihr Diagramm. Wie man 
sieht, ist in der Bläthe das nnpaare Stamen des 
äusseren Kreises durch ein Blumenblatt ersetzt. 
Auch das linke der beiden vorhandenen paarigen 
Glieder des inneren Staubblattkreises ist in 
taloider Glestalt ausgebildet, doch fand sich einer- 
seits an diesem blumenblattartigen Gebilde noch 
ein Budiment eines Pollenfaches vor. Das rechte 
Glied war in der Form eines yerkrfippelten Stamens 
ausgebildet, hatte aber nebstdem ein unbedeutendes, pig. n. 

petaloides Anhängsel. 

Es eräbrigt noch die Besprechung der dreizehn anderweitig 
abnormen Blüthen. Sieben dieser waren Vorstufen zu pseudodimerem 
Aufbau. Ich öbergehe hier dieselben und werde eine oder die 
andere in dem besonderen Abschnitte, welchen ich weiter unten der 
Päeudodimerie widmen will, zu erwähnen haben. 

Die achte Bluthe war echt dimer, d. h. mit Orientirung der 
Sepalen: quer zur Abstammungsachse. Nur war eine der Narben 
in ihrer oberen Hälfte gespalten, was wohl auf ein relativ spät 
eingetretenes Dedoublement zurfickzufohren sein wird. — Eine neunte 
Blfithe war vollkommen tetramer gebaut. 

Die letzten vier Bläthen waren von weitgehender Abweichung 
und lassen nur schwer, zum Theil auch gar nicht eine halbwegs 
begrflndete Erklärung zu, um so weniger als 
auch die Orientirung derselben zur Ab- 
stammungsachse nicht sicher ermittelt 
wurde. Die Figuren 12 und 18 geben die 
Diagramme dieser Bläthen. Erklärungsversuche, 
die doch mehr oder minder unzuverlässig sein 
wfirden, beizufOgen, erachte ich t&r massig. 
Eine Deutung lässt sich ja wohl fär Alles ge- Fig. is. 

winnen, aber meiner Ansicht nach gehört dazu 
auch eine einigermaassen sichere Begrfindung, und eme solche ver- 
mag ich hier nicht zu geben. Hervorheben möchte ich aber die 
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ans dem Tagebache (vergl. S. 76) hervortretende Thatsache, dass, 

rend die ersten Blöthen atavistisch waren, dann später solche 

normalen untermengt erscheinen, die anderweitig abnormen 




Flg. 18. 

ithen erst ganz gegen den Schlnss der Bläthezeit anf- 
ten^). Ich meine, dass darin ein Fingerzeig liegt, dass zwischen 

durch Atavismus abnormen Blfithen und den anderweitig mon- 
sen, ein tieferer unterschied zum Ausdruck gelangt. An sehr 
hblüthigen Pfianzenstöcken wird man gegen das Ende des Blfihens 
ler leicht monströse Blfithen beobachten. Besonders h&ufig 
imt es z. B. vor, dass bei Pflanzen mit pentameren Blfithen 
iesslich tetramere, auch trimere oder solche, wo Beduction der 
ider in einzelnen Wirtein auftritt, erscheinen; ebenso auch solche, 
Verschiebungen und Yerkfinunerungen von Blfithenphyllomen sich 
an. Solche monströse Blfithen sind, glaube ich, ein Ausdruck 
Sie Erschöpfung des blfithenbildenden Materials in dem betreffenden 
nzenstocke, und so möchte ich denn auch die letzt erwähnten 
then dieses Irisstockes aufiEassen. 

In dieser Scheibe wurden fttnf Kapseln, welche in Folge natfir- 
sr Bestäubung resp. Befruchtung sich entwickelt hatten, geemtet 
die dazugehörigen Blfithen nur mindere Ausbildung der Bfick- 
agserscheinungen aufgewiesen hatten, wurden die gewonnenen Samen 
pveiteren Vererbungsversuchen nicht verwendet 



l) Aach Peyritich (Unterf. fiber die Aetiologie pelorifoher Blfitheo- 
LDgen, S. 80) machte bei leinen Verfnchen fiber die Vererbbarkeit der Pelorien 
Leonanu Cardiaca die Erfahnmg, daw am Begimi and während der Höhe der 
ricklong die Oipfelblftthen der Sprotte peloritch waren, während die inletit 
deten Sproiae anderweitig abnorme Blfithen, yielfach Mittelbildangen xwitchen 
morphen und actinomorphen Blfithen entwickelten. 
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1888. 

Scheibe L Die Pflanzen dieser Scheibe worden im Spätherbste 
1887 vernichtet, weil durch alle Beobachtnngsjahre hindurch Blfithen 
mit Backschlagserscheinongen nur in spärlicher Zahl auftraten. 

Scheibe IL Im Ganzen wurden 102 Blfithen entMtet, unter 
denen 25 (d. i. 24,5 Vo) abnorm waren. 23 dieser Blfithen 
(22,5 7o) waren durch Bfickschlagserscheinungen ausgezeichnet, 
zwei Blfithen anderweitig abnorm. Von den atavistischen Blfithen 
hatten 21 (91 Vo) em Glied, zwei Blfithen (9 %) zwei Glieder des 
inneren Staminalkreises ausgebildet. Die Pflanzen dieser Scheibe 
haben immer die Neigung gezeigt, die Glieder des inneren Staub- 
blattkreises in Carpidengestalt auszubilden und diese Tendenz kam 
auch 1888 in hohem Maasse zum Ausdruck. In elf Blfithen &nd 
sich das fiberzählige Glied in Gestalt eines vollkommen entwickelten 
Oarpids, eine Blfithe wies sogar zwei solche Glieder auf; eine andere 
eines in Carpidengestalt, das zweite als Staminodium. Sieben 
Blfithen enthielten das fiberzählige Glied in der Form einer Narbe, 
gleichzeitig aber auch mehr oder minder starke Rudimente von 
Pollenftchem an derselben. In zwei Blfithen war das Glied stami- 
nodial entwickelt, in einer einzigen als Stamen ausgebildet 

Von den beiden anderweitig abnormen Blfithen ist eine als 
Vorstufe zur Pseudodimerie zu betrachten; es fehlte an ihr nur das 
unpaare, mediane Blumenblatt 
Die zweite Blfithe steUt einen 
Fall unvollkommener Tetramerie 
vor, Fig. 14 giebt ihr Diagramm. 
In der Stellung der Sepalen lässt 
sich, wie die mit möglichster 
GenauigkeitabgenonmieneWinkel- 
messung ergiebt, eine starke Ver- 
schiebung constatiren, der zufolge 
der Abstand zweier Sepalen ein- 
mal von 120^ auf 96^ vermindert 
ist, während die beiden anderen 

Wmkel auf 124^ und 140® vergrSssert sind. Das Petalum, welches 
zwischen den Sepalis zur Anlage gelangte, die den Abstand von 
140® haben, war ofiTenbar den beiden anderen in der Entwicklung 

Jahrb. t wln. Botanik. JJXV. $ 
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Yorangeeilt uod hat eine stärkere Ausbildung erfahren. Von aussen 
her zeigte es zwar Petalencharakter, in Folge der in charakteristischer 
Weise verschmälerten Basis und erschien nur besonders kr&fldg ent- 
wickelt. Da es aber auf der Innenseite einen gut entwickelten 
Bart trägt, zeigt dieses Phyllom die Charaktere des Petalnms und 
des Sepalums unter einander gemengt Mit der frflhen Anlage und 
kräftigen Weiterbildung dieses Gliedes war offenbar die vierstrahlige 
Au^estaltung der Blüthe im Staubblatt- und Fruchtblattkreis be- 
dingt Der Blfithe fehlen zu yollständiger Tetramerie nur zwei 
Petala^ deren AusM durch die vorhandenen Baumverhältnisse ohne 
weiteres verständlich erscheint. 

Scheibe m. In der Zeit vom 24. Mai bis 14. Juni kamen 
94 Blüthen zur Entfaltung, darunter 39 abnorme (d. i. 41 Ve). Von 
diesen zeigten SO Bläthen (d. i. 32 %) Blickschlag, neun Blfithen 
waren anderweitig monströs. Unter den atavistischen Blfithen ent- 
fielen 27 Vo auf solche, welche alle drei Glieder des inneren Staub- 
blattkreises, 36 Vo auf solche, die zwei, und gleichfiedls 36 Vo auf 
solche, die ein Glied enthielten. Am häufigsten waren die Glieder 
in Gestalt mehr oder minder vollkommener Staubblätter vorhanden, 
ziemlich oft in der Form von Staminodien, seltener (fänf Fälle) als 
Carpiden entwickelt 

Von einer Blfithe, welche alle drei Glieder des inneren Stami- 
nalkreises in ziemlich vollkommener Ausgestaltung als Staubblätter 
besass und die mit dem Pollen einer ähnlichen Blfithe bestäubt 
worden war, wurde eine Kapsel erzogen. Die Sam^ dieser wurden 
zu einem dritten Eulturversuch, fiber die Vererbung in zweiter 
Generation verwendet. 

Von den neun anderweitig monströsen Blfithen können zwei als 
Vorstufen zu pseudodimerer Bildung angesehen werden. Die Blfithen 
waren bis auf das Fehlen des unpaaren medianen Petalums normal. 
Sechs Bläthen zeigten eine Abweichung, die mit dem Begriffe 
jiApostasis' der Teratologen zu bezeichnen ist. Kurz lässt sich der 
monströse Charakter dieser Blüthen dahin präcisiren: Ein sepalum- 
artiges Phyllom zweigt, isolirt stehend, höher oder tiefer vom 
Fruchtknoten ab, während die übrigen Phyllome erst in der Ent- 
fernung von 1— 2 cm folgen. Diese Loelösung eines Sepalums vom 
höher oben folgenden Wirtel hat offenbar die weiteren abnormen 
Gestaltungen dieser Blfithen zur Folge. Oefters sind diese Ab- 
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weichungen so weitgehend, dass eine Erklärung nicht gegeben werden 
kann, in andern Fallen wieder sind sie sehr instructiv und können 
auf Grund der deutlich gegebenen Baumverhältnisse gut erläutert 
werden. Den habituellen Charakter dieser abnormen BUthen werden 
die in den Fig. 9, Tat I und Fig. 4, Taf. II gegebenen Abbildungen 
wohl yeranschanlichen können, während eine Beihe solcher Bläthen 
an der Hand von Diagrammen besprochen werden soll. 

In der Blfithe, deren Gestaltung durch Fig. 15 erläutert wird, 
stand das isolirte, grosse Sepalum am oberen Dritttheil des Frucht- 
knotens, oberhalb des Deckblattes^). Offen- 
bar entsteht dieses Sepalum sehr frflh und 
fiolgt auf dessen Anlage ein längerer Still- 
stand in der Weiterentwicklung der Blfithe. 
Der Querschnitt der Blfithenanlage wird 
aber ohne Zweifel durch das grosse, breite 
Sepalum vergrössert. In unserer Blfithe 
gelangten nach Aufiiahme der Weiterent- 
wicklung die beiden paarigen Sepalen zur 
Entfaltung. Dann aber kamen, entsprechend 
den gegebenen Baumverhältnissen an der 
Vorderseite der Blfithe, an Stelle jedes der 
paarigen Petala zwei solche zur Anlage und Ausbildung. Staub- 
blätter und Carpiden folgen in normaler Zahl und Stellung. 

Etwas anders wird der Verlauf der 
Bildung bei der im Diagramme Fig. 16 
dargestellten Blfithe gewesen sein. Das 
vereinzelte Sepalum war hier noch tiefer, 
am unteren Dritttheil des Fruchtknotens 
inserirt. Währ^d aber an der vorgehend 
besprochenen Blfithe ersichtlich ist, dass 
sich an das apostatische Sepalum die beiden 
paarigen so anschlössen, ab ob sie alle drei 
einem einheitlichen Wirtel angehorten, be- 
gann in dieser Blfithe bei Wiederaufiiahme 
der Entwicklung die Bildung der Blfithe 




Flg. 15. 
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1) Eine naheza gleiche Blüthe trat in derselben Scheibe 1885 «uf und ist 
S. 69 besprochen. 

6* 
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Flg. 17. 



sozusagen ganz von vorne. Es kommt so ein einheitlicher Sepalen- 
wirtel zur Bildung, der aber offenbar, entsprechend der Querschnitts« 
Verbreiterung der Blöthenanlage (die zu Folge der m&chtigen Anlage 
des apostatischen Sepalums eingetreten war), tetramer ist Die Yer- 
theilung dieser vier Sepala, deren eines (rechts vom) einen etwas 
rudimentären Bart hatte, ist so vor sich gegangen, dass der Winkel- 
abstand der zwei hinteren 100^ der der vorderen 120 ^ der Winkel- 
abstand zwischen einem vorderen und einem hinteren Sepalum, einer- 
seits 65, andererseits 75 Grade betrug. Während 
der tetramere Aufbau in den Phyllomkreisen, 
deren Glieder den Sepalen anteponirt stehen, 
consequent weiter durchgeführt erscheint, ist 
derselbe im Petalenkreis unterbrochen. Es 
fehlen die Petala rechts und links, wohl des- 
halb, weil die Abstände der Sepalen und der 
diesen anteponirten Staubblätter zu deren An- 
lage oder Ausbildung keinen Baum Hessen. Es 
findet sich aber ein Petalum hinten und vorne 
sogar zwei, entsprechend den gfinstigen Baum- 
verhältnissen an diesen Orten. 

Die Blflthe, welche im Diagramme Fig. 17 dargestellt wird, 
schliesst an jene in Fig. 16 unmittelbar an. Auch hier folgt auf das ver- 
einzelte Sepalum ein tetramerer äusserer Perigon- 
kreis. Die Tetramerie wird im Staubblattkreis 
noch fortgesetzt, doch waren die Anlagen der 
hinteren Staubblätter so genähert, dass Ver- 
wachsung derselben eintrat In der Blfithe 
fond sich hinten ein verbreitertes Filament, auf 
dem zwei, grSsstentheils frei entwickelte Antheren 
standen. In Gonsequenz der Verhältnisse im 
Staminalkreis tritt im Fruchtblattkreis Trimerie 
ein, das Doppelstamen wird von einer einzigen 
Narbe gedeckt. Die Stellung der drei Garpiden 
ist aber, gegenäber jener der Fruchtblätter in 
normalen BIflthen, entgegengesetzt Der Petalenwirtel weist nur zwei 
Glieder auf, die dort stehen, wo der Abstand der Sepala zur Ent- 
stehung von Blnmenblattanlagen Raum liess. 

In die Reihe der drei letzt erörterten BIflthen kann auch die 
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im Diagramm Fig. 18 wiedergegebene einbezogen werden, obschon 
sehr wesentliche Differenzen in der Ausbildung vorhanden sind. Hier 
hatte das adossirte Vorblatt theilweise den Charakter eines Sepalums 
angenommen, was im Diagramm durch die angedeutete Bartbildung 
(b) ausgedrfickt sein soll. Es hatte das Aussehen eines etwas 
kümmerlich entwickelten äusseren Perigonblattes; der basale Theil 
und der Bart auf demselben war kräftig gebildet, rechts und links 
der fleischigen, grfinen, medianen Partie fanden sich violett geförbte 
Laminartheile. Der obere Theil des Blattes aber war wenig aus- 
gebildet und weit kleiner als an normalen Sepalis. Dass dieses 
Blatt wirklich dem adossirten, zweikieligen Yorblatt entspricht, 
ging auch daraus hervor, dass in seiner Achsel eine verkfimmerte 
BlAthenknospe sich vor&nd. Zwei weitere Blfithen zeigten gleich- 
fiOls Apostasis eines Sepalums, waren nebstbei aber stark verkrüppelt, 
so dass ein klarer Einblick in die Vorgänge, welche zu ihrer Aus- 
bildung führten, nicht gewonnen werden konnte. Bei einer der- 
selben war das apostatische Sepalum einseitig mit dem Fruchtknoten 
und der PerigonrShre verwachsen, und diese stand nahezu im 
rechten Winkel gegen ersteren abgebogen. 

1889. 

Wegen meiner üebersiedelung nach Innsbruck und des knapp 
vor der Blüthezeit erfolgten Transportes der Iriskulturen entfielen 
in diesem Jahre die Beobachtungen. Auch im Folgenden sind die 
ungünstigen Wirkungen der üebersiedelung aus der geringen Blfithen- 
production entnehmbar. 

1890. 

Scheibe II. 32 Blüthen wurden entwickelt und zwar: 21 
normale und 11 (d.i. über 34%) abnorme. Unter diesen zeigten 
neun (28%) Rückschlag, zwei waren anderweitig abnorm. Eine 
der letzteren war vollständig tetramer, die zweite war pseudodimer, 
zeigte die Pseudodimerie in ihrer vollständigsten Ausbildung. 

Von den neun atavistischen Blüthen hatte eine zwei Olieder 
des inneren Staminalkreises in staminodialer Ausbildung, die übrigen 
acht wiesen nur ein Olied dieses Kreises auf. Seiner Ausbildung 
nach waren diese Glieder: in einem Falle ein vollkommenes Staub- 
blatt, in einem zweiten Falle ein Staminodium, in sechs Fällen ein 



Digitized by 



Google 



86 Dr. E. Heinricher, 

Garpid. In zwei Fällen fand sich anter dem vierten Garpid noch 
ein weiteres Glied, das einemal ein Staminodinm, des anderemal 
ein Staubblatt. Die Bläthe, welche dieses besass, zeigte noch die 
Abweichung, dass an Stelle eines Petalums auf dem Badins, wo das 
überzählige Stamen und das überzählige Garpid standen, zwei Petala 
vorhanden waren, deren eines etwas stärker ausgebildet war und 
einen rudimentären Bart trug. Aehnliche Blüthen sind aus der 
gleichen Scheibe S. 66 und 68 erwähnt. Eine detaillirte Erörterung 
sollen sie erst bei Besprechung der Bluthen des Stammstockes aus 
dem Jahre 1888 finden. 

Scheibe III. 61 Blüthen, davon 24, also über 39 Voi abnorm. 
Atavistisch nur 11 Blüthen (18 7o)i die übrigen anderwdtig 
monströs. 

Unter den elf atavistischen Blüthen waren in einer drei Glieder, 
in vier Blüthen zwei, in sechs Blüthen ein Glied des inneren Staub« 
blattkreises vorhanden. Ihrer Ausbildung nach waren diese Glieder 
in sechs Fällen carpidenartig und in vier Fällen staminodial ge- 
staltet; nur in einer Blüthe fand sich neben einem staminodial ent- 
wickelten Gliede auch eines in Gestalt eines normalen Staubblattes. 
In einer Blüthe war das in Folge Bückschlages gebildete Glied 
serial dedoublirt in ein Staminodium und ein dasselbe deckendes 
Garpid (Narbe). 

Grosseres Interesse verdient eine der atavistischen Blüthen« 
Sie war dimer gebaut, besass aber auch die Glieder des inneren 
Staminalkreises. Ein solcher Fall dimerer Blüthenbildung (der in 
derselben Scheibe auftrat) wurde schon S. 71 (Fig. 4) erwähnt, 
ein weiterer konunt noch bei Besprechung des Stammstockes zur 
Nennung. Während in diesen Blüthen die Glieder des inneren 
Staminalkreises als Staubblätter entwickelt waren, zeigte die dimere 
Blüthe, welche in Scheibe III 1890 zur Entwicklung gelangte, die 
Glieder des inneren Staminalkreises in Garpidengestalt. Die so 
häufige Ausbildung der Glieder des inneren Staminalkreises 
in Garpidengestalt tritt bei den Pflanzen der Scheibe III 
während der Blühperiode 1890 überhaupt auffallend her- 
vor. Die Blüthen dieser Scheibe zeigten bisher die in Folge Bfick- 
schlages erscheinenden Glieder vorwiegend in staminodialer Gestalt, 
oder in der vollkommener, mehr oder minder ausgebildeter Staub- 
blätter. Garpidenartige Bildung war Ausnahme. Bis 1887 wurde 
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ToUst&Ddig carpideDartige Entwicklung dieser Glieder hier nicht be- 
obachtet 1887 waren unter 58 atavistischen Blüthen drei 
bis vier solche, wo die überzähligen Olieder Carpiden- 
gestalt hatten; 1888 unter dreissig atavistischen Blüthen 
ffinf. Unter den df aUwisUsohen Blüthen van 1890 toaren aber in 
eeehsen jene Glieder in Gestalt von CarpeUen entwickelt. Diese Er- 
scheinung ist, wie gesagt, aufEällend, und man ist versucht, sie als 
durch äussere Einflüsse hervorgerufen anzusehen. Ich meine dies so: 
Die Ausbildung von Phyllomen in den Blüthen unserer IrisstScke, 
dort wo die Glieder des theoretisch geforderten, inneren Staminal- 
kreises zu stehen haben, ist eine Erscheinung, die auf inneren 
Ursachen beruht, aber die Form des Phylloms, ob es ein Stamen, 
ein Carpid oder ein Staminodium wird, könnte und dürfte wohl von 
den äusseren Lebensbedingungen abhängen^). Diese Auffassung wird 
durdi die Thatsache, dass die Pflanzen 1889 von Graz nach Inns- 
bruck übersiedelten und damit den doch einigermaassen verschiedenen 
Verhältnissen des Standortes ausgesetzt wurden und femer auf der 
Höhe der Vegetation einer starken Störung ausgesetzt gewesen 
waren, gestützt. 

Auch in Scheibe 11 waren in den atavistischen Blüthen die 
erscheinenden Glieder vorwiegend in Garpidengestalt aufgetreten. 
Für die Pflanzen dieser Scheibe ist dies aber weniger auflfollend, 
sowohl mit Rücksicht auf ihre Abstammung, als auch mit Bücksicht 
darauf, dass dieselben schon in den Vorjahren bei einem beträchtlichen 
Procentsatz der atavistischen Blüthen die zur Ausbildung gelangenden 
Glieder des inneren Staminalkreises in carpidenartiger Gestaltung 
enthielten. 



1) Im Wesen stehe ich so wie Gobel (Beitrage snr kenntnifls gefüllter 
Bläthen, Pringsheim's Jahrb. Bd. XVIL S. 269) aaf dem Standpunkte der 
Sachs' sehen Theorie, welche sagt, „dass die Form der Pflanzenorgane nur der 
Aasdmck ihrer materieUen Beschaffenheit sei, dass also den morphologischen Ver- 
schiedenheiten der Fflanzenorgane Verschiedenheiten der materiellen Sobstanz so 
Omnde liegen" (Göbel 1. c). Das Prftvaliren der einen oder der anderen Sub- 
stanz, sagen wir, der an der Bildung der Fruchtblätter betheiligten bewirkt, dass 
die in Folge Bfickschlages auftretenden, zunächst undifferensirten Fhyllomanlagen 
zu Carpiden werden. Das Frävaliren und Oberhaupt die Bildung der betreffenden 
Substanz denke ich mir nun wenigstens theilweise Ton äusseren Ursachen (Er- 
nährung, Beleuchtung, Temperatur etc.) abhängig. 
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Verhältnismässig hoch erscheint im Jahre 1890 die Zahl der 
anderweitig abnormen Blüthen, welche in Scheibe III auftraten. Sie 
umfassen 21% der Blfithen^). 

Die Bildungen, welche da vorkamen, fanden sich zum Theil 
auch in den Vorjahren, zum Theil tragen sie den Charakter weit- 
gehender Monstrosität und Verkrüppelung und ist for diese Fälle 
möglicherweise eine schädigende Nachwirkung der im Jahre 1889 
erfolgten üebersiedelung der Pflanzen von Qraz nach Innsbruck mit 
echnung zu ziehen. Kurz will ich die abweichenden Bildungen 
iren. Zwei Bluthen waren, bis auf den Ausfiedl je eines Peta- 
, tetramer gebaut. Eine dritte Blüthe resultirte offenbar auch 
tetramerer Anlage, zeigte aber Verhältnisse im Aufbau, welche 
ihtigen, sie, in Analogie mit den pseudodimeren Bluthen, als 
lotrimer zu bezeichnen. Fig. 19 giebt ihr Diagraomi. Das 
nach hinten Mende unpaare Sepalum ist doppel- 
^ » ^ ^ werthig und aus der Verwachsung zweier genäherter 
^pi^ A Sepala entstanden. An den zwei gesonderten 
^;;^ Barten ist dies leicht erkennbar, auch stehen zwei, 
allerdings sehr genäherte aber freie Stamina vor 
diesen Sepalis. Petalum ist nur eines vorn ent- 
wickelt Die genäherten Stamina hinten werden 
pj^^ 13 femer von einer einzigen Narbe gedeckt. Im 

Carpidenwirtel tritt also schon Trimerie ein, doch 
[ie Orientirung der Narben gerade entgegengesetzt derjenigen in 
trimeren Bluthen^). Bemerkenswerth ist femer das im Dia- 
ime mit dem Pfeil bezeichnete, dem Vorblatt gegenüber liegende 
lom, welches halb sepaloid, halb häutig vorblattartig entwickelt 
In der Achsel desselben, sowie in der des normalen Vorblattes 
1 je eine verkümmerte Blnthenanlage. Was ist nun dieses 
sepaloide, halb vorblattartige Phyllom? Ich meine, dass jene 

Der Frocentsatz der anderweitig abnormen BlÜthen war in den Vorjahren 
bleibe m beträchtlich geringer. So: 1888 9 7o; 1887 18 7o; 1886 2,4 7o; 

2%. 

2) Die SteUnng der Narben ist indessen in Bluthen i welche aas tetramerer 
;e zar Trimerie übergehen, natürlich nicht immer diese wie in dem oben 
irten Falle and hat deshalb keinen Werth für die Diagnostik. Im Diagramm 
6 liegt aach tetramerer Aofbaa mit Uebergang m trimeren vor» wobei aber 
itellang der drei Carpiden jener derselben in normalen Bluthen vollkommen 
richtf 
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FiUe von Apostasis eines Kelchblattes Aufschlnss geben, wie solche 
bereits mehr&ch vorangehend beschrieben worden (vergl. S. 83 ff.) 
nnd die auch in diesem Jahre an dem Stocke in ähnlicher Aus- 
bildung vorkamen. Wahrscheinlich hat die Blfithenanlage schon im 
Herbste den Anlauf zur Bildung des Eelch wirteis genommen, der 
aber durch irgendwelche VerhUtnisse (Temperatur!) bald sistirt 
wurde. Die Anlage des wohl vorangeeilten, unpaaren Sepalums 
dürfte aber schon zu weit gediehen sein, um zu obliteriren, und 
w&hrend nach einer grösseren Ruhepause, wahrscheinlich erst im 
Frühjahre, die Bildung der Blüthe und zwar gewissermassen von 
Neuem begann (wobei tetramerer Aufbau versucht erscheint) ent- 
wickelte sich das vorangeeilte unpaare Sepalum dann zu einem 
zweiten, dem normalen entgegengesetzten Vorblatt, das in seiner 
Achsel auch emen Spross anlegte. 

Eine weitere Blüthe zeigte Apostasis eines Sepalums und ent- 
sprach nahezu vollends der im Diagramm Fig. 15 dargestellten. 
Zwei Blüthen waren der Zahl und Orientirung der Phyllome nach 
normal, zeigten aber Apostasis eines Sepalums nur andeutungsweise. 
Es stand dieses Kelchblatt nur um geringes tiefer inserirt als die 
beiden andern, und in entsprechender Weise war auch das ante- 
ponirte Staubblatt nach aussen gerückt^). 

Zwei Blüthen erwiesen sich als Vorstufen zur Pseudodimerie, 
eine war echt dimer, zwei andere wieder waren in ganz unter- 
geordneter Weise metaschematisch. Die eine zeigte den Ausfall 
eines Petalums, in der zweiten war ein Stamen theilweise petaloid. 
Die letzten zwei Blüthen endlich zeigten weitgehende Abweichungen. 
Die eine hatte ein krüppelhaftes Aussehen und war theilweise mit 
der benachbarten Blüthe verwachsen. Es fanden sich in ihr drei 
Sepala, vier Petala, zwei Stamina und zwei Garpiden. Die andere 

1) Die Verhältnisse liegen hier ähnlich denen, wie sie Göbel för gefttllte 
Tnlpen (Beiträge nur Kenntniss gefüllter Blüthen, Pringsheim's Jahrb. Bd. XVn. 
S. S67) besdureibt. „Der Beginn dieser Unregelmässigkeit ist vielleicht in der 
wiederholt beobachteten Thatsache za suchen, dast aach wo die dreixähligen Qoirle 
noch vorhanden sind, die Glieder derselben ongleichieitig angelegt werden." Steigert 
sich die Un^^eichieitigkeit in der Anlage der Glieder im Sepalenwirtel bei unseren 
IrisbHhhen, so resnltiren die scharf aasgesprochraen Fälle von Apostasis; die 
monströsen Blflthen . lassra dann meist noch klaren Einblick in den Bildungsgang, 
werden aber auch Öfters in ihren Bauverhältnissen so verworren, dass man ihre 
Kntstehnngiweise sich kaum veranschaulichen kann, 
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eilt wohl eine Synanthie zweier Blfithen vor. Sie hatte fSnf 
9pala, fÜDf Petala, sechs Stamina, sechs vollkommen entwickelte 
Eurpiden (Narben) und ein zwischen diese eingeschobenes narben- 
tiges Qebilde. Die Synanthie war in der Blüthe zunächst nicht 
irvortretend. Doch spricht sehr im Sinne einer solchen der in 
ig. 8, Taf. II abgebildete Fruchtknoten -Querschnitt. Derselbe 
ar im basalen Theile durch zwei gegenäberliegende Furchen (wovon 
n höheren Querschnitte der Abbildung erst die eine mit dem 
feil bezeichnete hervortritt) eingeschnürt, und unterhalb des Frucht« 
lotens fand sich eine solche Einschnfirung auch auf dem kurzen 
läthenstiel^). 



2. Vererbung in zweiter Generation. 

a) Erste Versuchskultur. 

Im Jahre 1885 wurde in Scheibe III der Kulturen eine reife 
apsel von einer atavistischen Bläthe erzielt. Wie S. 69 erwähnt 
irde, gelangten damals in jener Scheibe sieben atavistische Blüthen 
r Entfaltung, jede nur ein staminodial entwickeltes Qlied des 
neren Staubblattkreises enthaltend. Von einer dieser Blfithen, 
3lche den Bückschlag also in geringerem Grade zu Tage treten 
ISS, wurde die oben bezeichnete Kapsel gewonnen. Fünfzehn Samen 
s derselben, welche zusammen 0,745 g wogen wurden im Winter 
185/86 in einem Topfe angebaut. Im Sommer 1886 gingen einige 
lanzen auf, die zusammen in eine Scheibe ins freie Land gesetzt 
irden und im Folgenden als .Scheibe IV bezeichnet werden. 
1 Sommer 1888 erst kamen die Pflanzen derselben zur Bluthe. 

1888. 
Scheibe IV. Von fünf zur Entfaltung gelangten Blfithen 
igten drei (d.i. 60 7o) Bfickschlagserscheinungen, zwei Blfithen 



1) Die Furche am Blfithenstiel scheint mir f&r die AuffaBsong, dass hier 
sanihie vorlag, entscheidend. Uebrigens soU auch anf die Angabe GöbeTs 
siträge zur Kenntniss gefüllter Blüthen, p. 259) hingewiesen sein, der für 
ianum Ljcopersicum erwähnt, dass sich in hochgradig pleiomeren Blüthen die 
rpelle in mehrere gesonderte Centren ordnen, wodurch bei der Fraohtbildong 
lanthie Torgetäoscht wird. 
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waren normal. Alle drei atavistischen Bluthen hatten je ein Glied 
des inneren Staminalkreises entwickelt, zeigten also in diesem ersten 
Jahre den Buckschlag ungeßlhr in demselben Maasse wie er an der 
Blüthe hervortrat, deren Samen zum Cnlturversuche gewonnen 
wurden. 

In der ersten Blfithe war das äberzählige Glied von zwitteriger 
Beschaffenheit, halb Stamen, halb Carpid; es war mit einem Staub- 
blatt des äusseren Kreises seitlich verwachsen. Ausserdem waren 
in dieser Blüthe zwei Ferigonblätter des inneren Kreises durch 
rudimentäre Bartbildung ausgezeichnet. In der zweiten Blfithe war 
das atavistische Glied in der Form eines schwachen Staminodiums, 
in der dritten in der eines stärkeren Staminodiums mit ansehnlichen 
Follenfachrudimenten ausgebildet. Diese Blfithe wurde mit Pollen 
aus einer atavistischen Blfithe der Scheibe III, welche alle drei 
Glieder des inneren Staminalkreises in petaloid-staminodialer Ge- 
staltung enthielt, bestäubt und daraus in der That eine Kapsel ge- 
wonnen, deren Samen zu einer Versuchskultur fiber die Vererbung 
in dritter Generation verwendet werden sollen. 



1889. 

Scheibe IV. Da Ende Mai in Folge meiner üebersiedelung 
nach Innsbruck auch die dem Blfihen nahen Pflanzen von Graz 
nach Innsbruck versandt wurden, erfolgte natfirlich eine Unterbrechung 
der Beobachtungen. 

1890. 

Scheibe IV. Es kamen neun Blfithen zur Entwicklung, davon 
fünf abnorme und zwar vier (d. i. fiber 44 7o) atavistische. Gegen- 
über 1888 hat der Procentsa^ der atavistischen Blfithen etwas ab- 
genommen, hingegen waren die Bfickschlagserscheinungen selbst 
gesteigert. Die «Mutterblfithe* und die Blfithen von 1888 zeigten 
nur ein Glied des inneren Staubblattkreises; im Jahre 1890 waren 
in einer Blfithe alle drei Glieder und zwar in der Form gut aus- 
gebildeter Staubblätter vorhanden. Eine zweite Blfithe wies zwei 
Glieder auf: das eine war petaloid- narbenartig, das andere in Ge- 
stalt eines Staubblattes. Zwei Blfithen enthielten je ein Glied des 
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ioDeren Staminalkreises. In dem einen Falle war dieses Glied 

lateral dedoublirt, beide Theile hatten das Aussehen schwächlich 

entwickelter Narben. Im andern Falle war das Qlied einfach, zeigte 

aber in einer bisher noch nicht beobachteten Weise Staubblatt- und 

Garpidencharakter gemengt (Fig. 2, Taf. II). Man sieht einen, 

»nhl dem Filament des Staubblattes entsprechenden Stiel, erkennt 

erhalb desselben die Hälften der Anthere, höher oben aber geht 

I Anthere in eine narbenartige Bildung über; an einer Seite zweigt 

i schmaler, petaloider Zipfel ab. Ein anderes derartiges Phyllom, 

t gemengten Staubblatt- und Carpidencharakteren wurde schon 

-ausgehend beschrieben und sei hier nochmals auf Fig. 5, Taf. I 

'wiesen. 



Die nicht atavistische, anderweitig abnorme Blfithe stellt einen 
tructiven Fall unvollkommener Tetramerie vor. Vergleicht man 
) in Fig. 20 gegebene Diagramm, so sieht man, dass die Blüthe 
r Sepala, drei Petala, vier Stamina, jedoch zwei dieser zu einem 
ppelstamen verwachsen, und endlich zwei quergestellte Garpiden 
lass. Zwei der Sepalen sind besonders genähert, so dass sie nur 
en Winkel von 72^ mit einander einschliessen, während die 
rigen Sepalen Winkelabstände von 97, 96 u. 95 Bogengraden aeigen. 
Zwischen den Sepalen mit dem verkleinerten 
Winkel kamen die bei der Entwicklung der 
Bläthe normaler Weise folgenden Stamina 
des äusseren Kreises zur Verwachsung. In 
der ausgebildeten Bläthe stand hier ein 
Doppelstamen, auf einfochem Filament zwei 
Antheren; doch auch diese bis zum letzten 
spitzensichtigen Drittel verwachsen. Dass 
fSr ein, den Antheren in der Entwicklung 
nachfolgendes Fetalum an diesem Orte kein 
Baum blieb, ist erklärlich, und ebenso ver- 
ständlich ist das Auftreten einer einfachen 
rbe in Anteposition mit dem Doppelstamen. Befremdender ist, 
3S nicht je eine Narbe den beiden freien Staubblättern anteponirt 
finden war. Ob eine Anlage hier zurdckblieb, oder ob die vor- 
ndene Narbe aus der Verwachsung zweier Anlagen entstand, oder 
von allem Anfang an nur ein Qlied angelegt wurde, wäre viel- 
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leicht nachweisbar gewesen, doch ¥mrde eine eingehendere, daraufhin 
gerichtete Untersuchung nicht gemacht. 



b) Zweite Versuchskultur. 

Inoi Jahre 1886 erzielte ich in Scheibe III der Vererbungs- 
knlturen (vergL S. 72) eine Frucht von einer Blfithe, welche alle 
drei Glieder des inneren Staminalkreises in staminodialer mehr oder 
minder staubblattartiger Ausbildung enthalten hatte. Dieselbe war 
durch den Pollen einer gleichartigen Blfithe desselben Stockes be- 
stäubt worden. Die Kapsel enthielt nur 22 Samen, Mn&ehn der- 
selben, welche 1,03 g wogen, wurden am 10. März 1887 ausgesäet. 
Die aufgegangenen Pflanzen wurden diesmal nicht in einer Scheibe 
vereinigt, sondern jede für sich gepflanzt Der Versuch sollte in 
erster Linie zeigen, wie weit die Vererbung des Bfickschlages nach 
Individuen schwankt. Auf diese Fragestellung ist es zur Zeit noch 
nicht möglich Antwort zu geben. Im Sommer 1889 hätten die 
Pflanzen blühen sollen, allein die knapp vor dem Blfihen erfolgte 
üebertransportirung nach Innsbruck hat fSr das angegebene Jahr 
die Beobachtung unmöglich gemacht. Die ungfinstige Wirkung der 
Uebersiedelung blieb auch 1890 noch merkbar, denn es gelangte 
ein einziges Individuum zum Blfihen. 

Hier habe ich von der Kultur nur insoweit Notiz zu nehmen, 
als sie zeigte, dass wieder Vererbung des Bfickschlages eintrat 
Von den vier Blfithen waren zwei normal, eine abnorm ohne Ata- 
vismus, eine atavistisch. In dieser war ein Qlied des inneren 
Staminalkreises vorhanden, als Stamen entwickelt und theilweise 
verwachsen mit einem Stamen des äusseren Kreises. Procentisch 
ansgedrfickt zeigten 25 7o der Blfithen den Bfickschlag. 

Die anderweitig abnorme Blfithe gehört zu den pseudodimeren 
and soll, da sie besonders lehrrreiche Verhältnisse zeigte, als Bei- 
spiel später besprochen werden. Pseudodimerie und respective Vor- 
stufen solcher kamen in Scheibe III der Vererbungskulturen erster 
Generation, von der die hier besprochene Pflanze abstammt, eben- 
fidls häufig vor. 

Ehe aus den im Voranstehenden dargelegten Resultaten der 
Vererbungsversuche weitere Schlüsse gezogen werden, sollen nun noch 
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die hauptsflchlichsten Momente aus dem Verhalten des Stamm- 
stockes seit dem Beginn der Beobachtang^ 1878 bis indusive 1888, 
dargestellt werden, weil es sich empfehlen wird, auch die hier 
gewonnenen Ergebnisse mit in Betracht zu ziehen^). 



III. Das Verhalten des Stammstockes während der 
Beobachtungsjahre. 

Das Vorkommen der Glieder des inneren Staubblattkreises wurde 
in einem gr5sseren oder geringeren Procentsatz der Bläthen in 
jedem Jahre festgestellt. Während der elfjährigen Beobachtungs- 
periode unterblieb eine Controle des Stockes nur 1883 ob meiner 
Abwesenheit von Graz. Es ist aber wohl die Annahme gerecht- 
fertigt, dass sich der Stock auch in dem Jahre so verhalten habe, 
wie in den übrigen zehn. Die interessanteren BIfithen aus den 
Jahren 1878 und 1879 sind in den Mittheilungen 1 und 2, ebenso 
die bemerkenswertheren Beobachtungen aus den Jahren 1880, 1881 
und 1882 in den Mittheilungen 4 und 5') besprochen. Leider 
habe ich erst 1887 ein ausfiShrliches Tagebuch fiber das Verhalten 
des Stammstockes zu fahren begonnen, da mir die Ergebnisse der 
Vererbungskulturen den Werth vollkommen verlässlicher Daten nahe 
legten. Bis zu dem erwähnten Zeitpunkte habe ich jedes Jahr nur 
die bemerkenswerthesten Vorkommnisse und den Prooentsatz der 
atavistischen BIfithen nach beiläuflger Schätzung notirt Trotz 
des erwähnten Mangels kann aber doch mit aller Sicherheit gesagt 
werden, dass rficksichtlich des Procentsatzes, in dem die atavistischen 
BIfithen an dem Stocke auftraten, ein starkes Schwanken her- 
vorgetreten ist. Es wird dieser Ausspruch auch durch die sicheren 
Zahlen, welche von den Vererbungskulturen vorliegen, gestfitzt 
Die folgende Tabelle soll dieses Schwanken im Grade der Bück- 
schlagserscheinungen , nach den einzelnen Jahren zum Ausdruck 
bringen. 



1) Die Beobachtongeo am Stammstocke schlieMen 1888 ab, da ich den- 
nelben im botanischen Oarten za Graz zorficklassen mosste. 
S) Vergl. die Anmerkang S. 3S. 
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Jahr 



Procentzahl der atavistischen Blfithen 



1878 


70 


1879 


10 


1880 


30 


1881 


10 


1882 


30 


1883 


kdne Beobachtung. 


1884 


20 


1885 


10 


1886 


10 


1887 


17 


1888 


23 



nach beilftufiger, jährlicher 
Schätzung. 



nach genauer Berechnung. 



Ich hebe nun die bemerkenswerthesten Erscheinungen am Stocke 
nach der Folge der Jahre von 1884 an hervor, wobei die Jahre 
1887 und 1888 entsprechend dem ausf&hrlichen vorhandenen Tage- 
buche am eingehendsten behandelt erscheinen werden. 

1884- 

Es gelangt da3 erstemal eine Blfithe mit zwei vollzähligen 
Wirtein von Garpiden zur Beobachtung. Die Glieder des äusseren 
Quirls standen deutlich an Stelle der Glieder des 
theoretisch geforderten inneren Staminalkreises. 
Fig. 21 giebt das Diagramm der, im fibrigen 
vollständig normalen BMthe. Ob beide Frucht- 
blattwirtel zur Fachbildung gelangten (was sehr 
zu vermuthen ist) wurde nicht untersucht, weil die 
Bläthe zum Zwecke der Samenerzielung am Stocke 
belassen wurde; indess erfolgte leider keine Frucht- 
bildung. Auch mehrere andere Blfithen zeigten 
Glieder des inneren Staminalkreises 4n Carpidengestalt und eine 
dieser Blfithen, welche f3nf Narben besass, gelangte auch zur Frucht- 
bildung, getrachtet man die Kapsel, welche Fig. 2, Taf. I zeigt, 
80 glaubt man zunächst, dass sie nur dreiftcherig sei. Ein genaueres 
Ansehen lässt uns jedoch, bei f in der Figur, ein eingeschobenes 
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viertes Fach erkennen, das allerdings sehr Uein ist und nur einen 
gut ausgebildeten Samen enthält Doch auch das flnfte Gaipid, 
welches die Blfithe besass, ist am Fruchtknoten nachweisbar. Es 
wird durch den mit k bezeichnet Eaenm reprftsentirt, welcher ein 
ganz rudimentär gebliebenes, fQnftes Fach andeutet. Wir sehen 
ateo, dass die äberzähligen Carpiden bald zur Bildung 
wohl ausgebildeter Fächer gelangen k5nnen (vergl. S. 64 
und Fig. 1, Taf. I) bald nur rudimentäre Fächer erzeugen 
oder auch gar nicht zur Fachbildung gelangen. Die 
Extreme sind durch alle möglichen üebergangsstufen fiberbrfickt und 
man sieht schon an den Querschnittsserien, welche durch die Frucht- 
knoten von Blüthen gemacht werden, die eine üeberzahl von Carpiden 
aufweisen, wie bald diesen Carpiden entsprechende Fächer nur im 
obersten Theil des Fruchtknotens vorhanden sind, wie sie andern- 
falls tiefer und tiefer hinab verfolgbar sind, wie sie aber (bei Iris 
pallida allerdings nur ganz ausnahmsweise) im Fruchtknoten auch 
durch gar keine Fachbildung angedeutet sein können. Die Ent- 
scheidung darüber, ob Fachbildung eintritt oder nicht, dfirfte aber 
wesentlich von der tieferen oder höheren Insertion dieser, an Stelle 
der Stamina des inneren Kreises auftretenden Carpiden abhängen. 

1885. 
Keine erwähnenswerthen Vorkommnisse. 

1886. 

Es kamen im Ganzen nur zehn atavistische Bläthen vor und 
auch die fiberzähligen Glieder dieser Bläthen waren relativ wenig 
ausgebildet. In zwei Fällen war ein Glied als Carpid entwickelt; 
in Gestalt eines Staubblattes fand sich kein Glied, die meisten waren 
staminodialen Charakters. Im Ganzen also: bedeutendes Zurück- 
treten der Bfickschlagserscheinungen. Ja, es ist wahrscheinlich, 
dass die Zahl der atavistischen Blüthen in diesem Jahre nicht 
einmal 10% betrug, die S. 95 gegebene Tabelle sonach eine zu 
hohe Zahl angiebt 

1887. 

Es gelangten in der Zeit vom 31. Mai bis 16. Juni 
155 Blüthen zur Entfaltung, wovon 127 normal, 28 (d. i. 18 %) 
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abnorm gestaltet waren. Unter den abnormen Blfithen zeigten 27 
(d. i. über 17 Vo) Buckschlagserscheinnngen, eine anderweitige Ab- 
weicbnngen. Die überzähligen Glieder in den atavistischen Blfithen 
waren vorherrschend staminodial, häufig in Carpidengestalt^ seltener 
in der Gestalt mehr oder minder gut ausgebildeter Staubblätter und 
bald in Ein-, bald in Zweizahl, öfters auch alle drei vorhanden. 
Hervorzuheben ist die Blüthe, die in Fig. 3, Taf. 11 wiedergegeben 
wird. Sie enthält alle drei Glieder des inneren Staubblattkreises in 
der Form von vollkommen ausgebildeten Fruchtblättern; die Blüthe 
zeigt uns daher sechs Narben. Sie entspricht ganz, bis auf eine 
kleine, später zu erwähnende Abweichung, der S. 95 im Diagramme 
Fig. 21 dargestellten Blüthe aus dem Jahre 1884. Durch die 
Umbildung der Glieder des inneren Staminalkreises in Garpiden, 
wodurch ein äusserer Kreis von Narben erscheint, gewinnt die Blüthe 
einen sehr hervortretenden Charakter, der in seiner Art an Füllung 
der Blüthe gemahnt^). E!s ist kaum zweifelhaft, dass sich aus 
solchen Blfithen für die Gärtnerei eine schöne Basse mit verhältniss- 
massig geringer Mühe heranzüchten liesse. Bemerkenswerth ist es 
hierbei, dass diese Basse, ausgezeichnet durch den Besitz zweier 
Carpidenkreise , eigentlich von den der Gattung Iris zukommenden 
Diagnosenmerkmalen, ja selbst von denen der Familie der Irideen 
und der ganzen Beihe der Liliifloren^ so weit unterschieden wäre, 
dass man ohne Eenntniss des Zustandekommens solcher Blfithen, 
wenn man z. B. in einem wenig durchforschten Florengebiet einen 
Pflanzenstock, der nur derartige Blfithen trfige, auffinden wfirde, zur 
Schaffung einer neuen Gattung und Familie schreiten müsste*). 



l) Im Sinne Hildebrand's (Ueber die Zonahme dei Sohaaapparatee bei 
den Blfithen, Pringsheim's Jahrb. Bd. 17. p. 688), der Torschlägt „aach In der 
Wiuenfchaft alle diejenigen Pflanzen gefüllt blflthig zu nennen, bei denen der 
Schaaapparat in irgend einer Weise vermehrt wird** fallen auch nniere Irbblfithen 
mit den fiberzähligen Naiben unter die gefüllten Blfithen. 

S) Das Diagramm Fig. 21 entspricht dem Diagramm der weiblichen Blfithe 
Ton Hjdrocharis morsns ranact wenn wir uns in dieser die Staminodien, wie dies 
ja ausnahmsweise Torkommt, durch fertile Staubblätter ersetzt denken. 

S) Derartige, Tom Typus so weit abseits stehende Abweichungen im Blfithen- 
anfban kommen öfters vor. Nägeli (Mechanisch -physiologische Theorie der Ab- 
stammungslehre, S. 280) sagt: „Der Sprung in der indiWduellen Verinderung bei 
der Bassenbildung kann so gross sein, dass die Merkmale der neuen Basse bei 
▼erwandten natfirlichen Sippen eine Art oder eine Qattnng, sogar eine Ordnung 
jAlnt». t wiit. Botanik. ZZIV. 7 
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Und das Gleiche gilt noch in erhöhtem Maasse für die demnächst 
zu besprechenden Blüthenbildungen, wo Glieder eines scheinbar 
sechsten Qoirls zur Ausbildung gelangen (vergl. Fig. 23 a, b, d). 

Wie aus Fig. 3, Taf. 11 ersichtlich ist, zeigt diese Blfithe auch 
die Abweichung, dass rechts zwischen zwei Sepala an Stelle eines 
Petalums zwei Petala eingeschaltet sind: Diese Bildung ist möglicher- 
weise auf das Dedoublement einer einfachen Anlage zuräckzufilhren 
und wurde an den Blüthen dieses Irisstockes mehr&ch beobachtet 
Ich komme darauf noch später zurfick. 

Ein erhöhtes Interesse bietet noch die Blfithe, 

deren Diagramm Fig. 22 giebt. Es ist eine echt 

dimere Blüthe, bei der aber interessanter Weise 

auch der innere Staubblattkreis in Form zweier 

gut ausgebildeter Staubblätter vorhanden ist. 

Allerdings sind fiberdies die Glieder des inneren 

Perigons mit einem Barte versehen. Der dadurch 

hervorgerufene sepaloide Charakter ist aber mit 

petaloidem insoweit vermengt, als die Basen 

"'• ^ dieser Phyllome nach Art der Petala verschmälert 

waren. Die Bartbildung war an dem der Achse zugekehrten Blatte 

weniger mächtig als an dem gegenfiberliegenden, und fiberhaupt 

oder eine KJaste charakterisiren würden. Als Beispiel f&r einen sehr grossen 
Sprung nenne ich die Metamorphose, welche bei der gewöhnlichen Unkrantpflanse 
CapseUa Borsa pastoris nnd bei einigen anderen Cmciferen (Iberis semperflorens, 
Bfatihiola annna, Cardamine pratensis) beobachtet worden ist. Die normale Blfithe 
▼erwandelt sich in eine apetale mit zehn Stanbgeftssen. Dies ist ein Sprang, der 
so ToUkommener Constanx gelangt, den Uebergang in eine andere Klasse bedenten 
könnte!^ Einen anderen solchen FaU föhrt Darwin (Das Variiren der Thier« 
nnd Pflanzen, Cap. X) an. Eine Begonia hybrida erseogte in Kew aosser ge- 
wöhnlichen BIfithen andere, welche allm&hlich bis in einen vollkommenen herma- 
phroditischen Baa fibergingen, nnd in diesen Blfithen war das Perianth nnterstindig. 
Darwin sagt: „um zn zeigen, welche Bedentang diese Modification vom Giesichts- 
pnnkte der Classification hat, wiU ich anführen, was Prof. Harvey sagt, nämlich 
dass, „wenn dies im Natortostande eingetreten wire nnd ein Botaniker eine Pflanie 
mit solchen Blfithen gesammelt hätte, er sie nicht bloss in ein von Begonia Ter- 
schiedenes Genas gebracht haben, sondern sie wahrscheinlich als l^pas einer nenen 
natfirlichen Ordnung angesehen haben wfirde.** Aach Hofmeister (Allgemeine 
Morphologie der Oewiehse, p. 568) finssert sich in Betreff der weitgehenden Ab- 
weichungen, welche bei manchen Pflanzen gelegentlich gefunden werden, in fthnlicher 
Weise. Der hier besprochene FaU von Iris ist offenbar den von Nftgeli nnd 
Darwin herangetogenen Beispielen analog. 
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erreichte sie von der Basis nach aufwärts kaum die halbe Längen- 
ausdehnung des an den Sepalen vorhandenen Bartes (bezüglich 
dimerer Blfithen mit Gliedern des inneren Staubblattkreises vergl. 
auch S. 71 und 86). 

1888. 
Der Stock entwickelte zwischen 24. Mai und 8. Juni 142 Blfithen, 
darunter 37 (d. i. 26 7o) abnorm gestaltete. Von diesen zeigten 33, 
also 23% aller Blfithen, Bfickschlagserscbeinungen , vier Blfithen 
waren anderweitig abnorm. Von den 33 atavistischen Blfithen 
hatten 16 (43 7o) ein Glied, 10 Blfithen (30%) zwei Glieder, 
7 Blfithen (27%) alle drei Glieder des inneren Staubblattkreises 
entwickelt Was die Form anbetrifft, in welcher diese Glieder zur 
Ausbildung gelangten, ist zu bemerken, dass staminodiale Gestaltung 
etwas fiberwog, im übrigen dieselben ziemlich gleich häufig in Ge- 
stalt von Staubblättern als in der von Fruchtblättern auftraten. In 
manchen Fällen zeigten die Glieder auch zwitterige Bildung, indem 
sie theils Garpiden-, theils Staubblattcharaktere an sich vereinigten. 
o o 




Fig. 3S. 



unter den Blfithen, welche ich zu den atavistischen zähle, sind 
drei hervorzuheben, weil mit den Rfickschlagserscheinungen auch 
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anderweitige Anomalien auftreten. Unter Beziehung auf ihre in 
Fig. 23 gegebenen Diagramme sollen dieselben besprochen werden. 
Alle Blfithen haben einmal das Gemeinsame, dass Glieder eines 
sechsten f9r die Blfithen innerhalb der Liliiflorenreihe gar nicht als 
typisch angesehenen Kreises erscheinen. Kurz erwfthnt sind der- 
artige Blfithen schon S. 66, 69 und 86 etc. 

Die Blfithe, deren Diagramm Fig. 23 a vorführt, zeigt die drei 
ersten Blattkreise in normaler Ausbildung; dann folgen drei Glieder 
des inneren Staminal wirteis, von denen zwei (das unpaare und das 
linke der paarigen) in Gestalt verkrfippelter Staubblätter, eines in 
staminodialer Gestaltung erschienen. Auf den nun folgenden, nor- 
malen Fruchtblattwirtel gelangten aber noch zwei weitere Garpelle, 
anscheinend einem sechsten Quirl angehSrig zur Ausbildung. Eine 
mit dieser übereinstimmende Blfithe habe ich schon in Mitth. 3 
(Taf. V, Fig. 6) beschrieben und eine, auch in diese Reihe gehörige 
in Mitth. 5 (Taf. I, Fig. 9), und dort schon die theoretischen 
Schwierigkeiten, welche der Deutung solcher Blfithen erwachsen, 
hervorgehoben. Ich sage a. a. 0. «thatsfichlich wird ja die Bildung 
dieser zwei Narben (des sechsten Kreises) eben durch das Auftreten 
der beiden Stamina des inneren Kreises mit verursacht sein,' indem 
ich den, durch die Entwicklung zweier Glieder des inneren Staminal- 
kreises vergrdsserten Querschnitt der Blfithenanlage im Auge habe. 
Dass die gfinstigen Baumverhältnisse jeden&lls mitbestinmiend ein- 
wirken, halte ich fSr sichergestellt, andererseits möchte ich aber 
darauf hinweisen, dass es sehr wahrscheinlich, ja nahezu 
gewiss ist, dass die Glieder des sechsten Kreises in 
diesen Blfithen nicht einem besonderen Blattwirtel an- 
gehören, sondern durch seriales Dedoublement, durch 
seriale Spaltung der Glieder des inneren Staminalkreises 
hervorgegangen sind. Ffir diese Anfhssung lassen sich einige 
wesentliche Stfitzpunkte gewinnen: 

1. Entstehen Glieder eines sechsten Kreises (eines zweiten 
inneren Carpidenkreises) nur dort, nur an jenen Badien, wo Glieder 
des inneren Staminalkreises zur Entwicklung kommen. 

2. Hat die Beobachtung gezeigt, dass die in Folge Bfick- 
schlages erscheinenden Glieder des inneren Staminalkreises oft 
zwitterige Bildungen sind, welche Staub- und Fruchtblatt-Charaktere 
vermengt zeigen. Sind diese derartig beschaffenen Glieder auch in 
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der Segel einfieudi^), so wurde doch auch schon das Vorkommea 
getbeilter zwitteriger Glieder constatirt. Die Auffistssung, dass die 
Glieder des sechsten Blattwirteis nur durch seriale Spaltung der 
Glieder des vierten Kreises, d. i. des inneren Staminalkreises hervor- 
gehen, wird aber so gut wie erwiesen, wenn man die Figuren 1 u. 2 
der Abhandlung «Beitrag zur Entwicklungsgeschichte der Irideen- 
blätbe etc.' betrachtet, die in Fig. 11, Taf. I und Fig. 1, Taf. II 
wiedergegeben sind. Fig. 1, Taf. II stellt einen Diagrammquer- 
schnitt durch eine Blfithenknospe aus dem hier behandelten Iris- 
stocke dar. Wir sehen, dass drei Glieder des inneren Staminal- 
kreises angelegt sind, eines ate Garpid, zwei aber zeigen eine seriale 
Theilung. Der innere dieser Theile ist als Narbenanlage sicher zu 
erkennen, denn er gleicht vollkommen den Anlagen des normalen 
Carpidenkreises. Der äussere Zweig aber entspricht wohl dem 
Filament eines Staubblattes und ein höherer Querschnitt durch die 
Blfithenknospe hätte die Anthere getroffen. Fig. 11, Taf. I zeigt 
deutlich, dass die Theile (Spaltstficke) einer Basis entspringen. Wir 
haben also in Fig. 1, Taf. II offenbar den Querschnitt durch eine 
Blfithenknospe vor uns, welche im entwickelten Zustande der Blfithe, 
deren Diagramm Fig. 23 a enthält, sehr nahe gekommen wäre. 
Ich habe diese wesentlichen Thatsachen bei Besprechung der er- 
wähnten ähnlichen Blfithen (Mittheilungen 3 und 5) fibersehen. 

3. Ist noch zu betonen, dass Dedoublement gerade bei Staub- 
blättern ausserordentlich häufig stattfindet. G5beP) zeigte, dass 
hochgradige BlfithenfOllung sehr häufig aus der Spaltung der 
Staminahmlagen und Entwicklung der Spaltstficke zu Blumenblättern 
hervorgeht. So bei Sileneen, Cruciferen, manchen Solaneen etc. 
Auch kSnnen die Spaltstficke sowohl serial, und dies trifft 5fter zu, als 
lateral an einander gereiht sein. Wie nun eventuell die Spalt- 
stficke alle blumenblattartig werden kSnnen, oder zum Theil blumen- 
blattartig, zum Theil staubblattartig (die innersten Spaltstficke bei 
Garyophylleen manchmal, G5bel 1. c. S. 213) entwickelt werden, 
ebenso gut können die Spaltstficke theils staubblattartig, theils 
carpidenartig ausgebildet werden. So ist es der Fall bei unseren 

1) VergL Fig. 9 in llitth. 1; ferner Tig. 6, Taf. I nnd Fig. S, Taf. II 
dieeer Abhandlimg. 

9) Beitrige nur Kenntniss gefttUter Blfithen, Pringtheim't Jahrbficher. 

Bd. xvn. 
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Irisblfithen (Fig. 23 a, b, d). Das hängt ganz and gar ab von dem 
Verhältnisse, in welchem der Vorrath der verschiedenen Stoffe, 
welche zur Ausbildung der einzeken Blattformen fähren, in der 
Blüthenanlage vorhanden ist. 

Die Blfithe, welche das Diagramm Fig. 23 b erläutern soll, 
wies gleichfalls zwei Glieder des inneren Staubblattkreises in Ge- 
stalt von Staubblättern, deren Antherentheil etwas verkümmert war, 
auf und selbe waren von überzähligen Narben gedeckt. Ffir diese 
Bildung verweise ich auf die Erklärung, welche ich bei der voraus- 
gehend besprochenen Blfithe gegeben habe, und ich wende mich 
gleich einer weiteren Anomalie zu, welche die im Diagramm 
Fig. 23 b dargestellte Blfithe zeigt. Wir finden an ihr die Zahl 
der Petala vermehrt, indem an Stelle eines der paarigen Blumen- 
blätter sich rechts vorn zwei finden. Auch eine solche Blfithe von 
Iris pallida habe ich schon seiner Zeit beschrieben^), nur waren in 
dieser beide vorderen Petala durch je zwei ersetzt 

In der citirten Abhandlung versuchte ich eine Erklärung ffir 
diese Blfithe zu geben. Ich ging dabei von der Annahme aus, dass 
die Glieder des inneren Staminalkreises als atavistische Erscheinung 
aufzufiassen seien und, dass ihr Auftreten das Dedoublement in dem, 
wie durch die Entwicklungsgeschichte bekannt, verspätet auftretenden 



1) Vergl. Bliuh. 5, S. 19, Taf. I. Hierher gehört auch die io Fig. 9, 
Taf. n abgebildete Blfithe, in der zwischen den beiden Sepalen oben zwei Petala 
stehen. Durch diese Verdoppelang der Petala wird in anderer Weise, als durch 
die Umbildnng der Stamina des inneren Kreises in Narben (Carpiden) eine Ffillong 
der Blfithe bewirkt. Das Beobaehtetsein einer ähnlichen BlöthenffiUiing bei Iris 
ersehe ich ans einem Referat in Jast's Jahresb. (Aber einen Artikel ngeffillt 
blfihende Iris" aus der Wiener iUustr. Gartenseitang. 1886. S. 508), wo auf S. 777 
erwihnt wird: „gefüllt blfihende Iris anglica wird ans Holland in mehreren 
Varietiten angekündigt. Die Ffillong beruht auf Verdoppelung der aufrecht ^ 
stehenden Fetalen." Aus dieser Angabe ist nicht ersichtlich ob die Verdoppelung 
der Fetalen „serial" oder „lateral" erfolgt Blfithenffillung bei Iris scheint über- 
haupt selten zu sein. Nach Göbel führt Jung ins (Opuscnla botanioo-phjsiea, 
Coburgi 1747) Iris unter den Pflanzen an, welche nicht in den erfÜUten Zustand 
fibergeführt werden können. Hildebrand (L c p. 638) führt Iris I[aempferi auf 
als Beispiel einer ihm bekannten, gefüllt blühenden Art. Worauf diese FüHung 
beruht, wird nicht erwähnt. An den Kulturen meiner Iris pallida war die Neigung 
zu petaloider Umgestaltung tou Staubblättern sehr gering, und in einer einsigen 
Blfithe fand sich ein Petalum an Stelle eines Stamens, wo jegliche Spur eiiier 
Loculamentbildung fehlte« Vergl S. 79, Fig. U, 
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inneren Perigon mit veranlasse. Die Entstehung der Glieder eines 
sechsten Kreises werde durch die kräftige Disposition der Anlage 
und durch die vorangehende Bildung von Gliedern des inneren 
Staminalkreises auf den gleichen Badien verständlich. In Betreff 
dieses letzteren Punktes wird schon aus der Besprechung der Blüthe 
Fig. 23 a ersichtlich, dass ich nunmehr theilweise anderer Ansicht 
bin, dass ich die Glieder des zweiten Carpidenkreises als durch 
seriales Dedoublement der Glieder des inneren Staminal- 
kreises entstanden erkläre. 

Im Just* sehen Jahresbericht^) gab der Referent Aber meine 
Arbeit, Herr Benecke, eine von mir abweichende Erklärung dieser 
Bltitbe. Er sagt: «Nehmen wir die kräftige Disposition der Anlage 
als Grund für das Dedoublement der zwei inneren Blfithenhüllblätter, 
so ist das Auftreten zweier Stamina (und der zwei Garpelle) in den 
neu gebildeten Lficken dem Beferenten viel verständlicher; wir haben 
dann nicht nSthig mit «Atavismus* zu operiren.' Ich stimme dem 
Beferenten bis zu einem gewissen Punkte bei. Würde mir die in 
Bede stehende Bläthe an einem anderen Irisstocke als einzelne fBr 
sich dastehende Abnormität vorgekommen sein, dann hätte ich sicher 
zur Deutung des Herrn Benecke gegriffen. Aber die Bläthe kam 
an dem Stocke von Iris pallida zur Entwicklung, der durch Jahre 
in einem höheren oder geringeren Procentaatz der Bläthen gerade 
die Glieder des inneren Staminalkreises ausbildet, wobei anderweitige 
Bldthenmetaschematismen nur gelegentlich erscheinen und mehr in 
den Hintergrund treten. Es zeigt sich also an diesem Irisstocke 
eine spedfische Tendenz zu eben dieser Bildung, die ich und wohl 
die meisten Morphologen als eine Bfickschlagserscheinung auffassen. 
Und dass wir sie zum mindesten «bildlich* so bezeichnen können, 
wird wohl auch Herr Benecke nicht bestreiten'). Fasst man nun 
die Blfithen, wie sie in den Diagrammen Fig. 23, dann in Fig. 9, 
Taf. I der Mitth. 5 vorgefahrt werden, im Zusammenhange mit der 
Gestaltung der Hehrzahl der abnormen Blfithen, welche unser Iris- 
stock producirt, auf, dann ist es wohl naheliegend, hier und dort 
die gleichen Glieder auch als durch ein gleiches Agens hervor- 
gebracht zu betrachten, die Glieder eines erscheinenden zweiten 



l) Jahrg. 1888. Bd. I. S. 591. 

S) Vergl. das io der Einleitiiog Geeagte. 
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Staubblattkreises als Folge eines Bückschlages aufzufassen. Im 
Grunde genommen sind ja die Fbyllome einer Blutbe, mögen sie 
atavistische sein oder nicht , in ihrer Anlage und Entwicklung ge- 
wiss auch von den Baumverhältnissen abhängig und hier berührt 
sich des Herrn Benecke*s AufEassung mit der meinen. Die von 
mir hier vertretene Ansicht wird aber, wie ich glaube, auch durch 
''^e früher besprochene, im Diagramm Fig. 23 a dargestellte Blüthe 
stützt. Hier fehlt ein Dedoublement im inneren Ferigon, die 
ertheilung der Glieder ist eine vollkonmien regelmässige. Trotz- 
^m kommen Glieder eines inneren Staminalkreises zur Entwicklung, 
id zweien derselben wird auch ein Garpid anteponirt, das einem 
chsten Kreise anzugehören scheint. Ich glaube, Herr Be necke 
ärde mir jetzt selbst beipflichten, wenn er das Diagramm dieset 
lüthe neben jenem der von ihm besprochenen (Mitth. 5, Fig. 9, 
äf. I) betrachten würde. 

Doch kehren wir nochmals zum Dedoublement im inneren 
engen zurück. Da stimme ich nun Benecke bei. Meine 1. c. 
»gebene Deutung, das Stamen des inneren Kreises bewirke, viel- 
icht durch Druck auf die spät erscheinende Anlage des Petalums, 
edoublement, erscheint gezwungen und kann einfacher gegeben 
erden. Gegen die bezeichnete Auffassung sprechen schon die 
eleu Fälle, wo trotz Ausbildung der Glieder des inneren Staminal- 
'eises doch in den anteponirten Ferigontheilen kein Dedoublement 
ntritt. Betrachten wir das Diagranun Fig. 23 b, so sehen wir, 
iss die Abstände der Sepalen sehr ungleich sind. Am besten tritt 
is in Fig. c zu Tage, welche die durch die Medianebenen der 
3pala und den Mittelpunkt der Blüthe gezogenen Radien wieder- 
lebt. Die paarigen Sepala sind stark genähert, ihr Abstand be- 
ägt nur 93 ^ hingegen sind die Abstände dieser Sepala vom 
ledianen vergrSssert; links nur unbedeutend über das Normale, 
3r Abstand beträgt hier 124^ rechts sehr bedeutend, er beträgt 
13^ anstatt 120^ An dieser Stelle nun schieben sich im folgenden 
rirtel zwei Glieder an Stelle eines in die Lücke oder tritt De- 
mblement der ursprünglich ein&chen Anlage ein. Diese Deutung 
t wohl einfach und wahrscheinlich den Thatsachen entsprechend, 
as weitere Auftreten des inneren Staminalkreises aber ist eine 
icbe für sich und mit der vorausgehenden Erscheinung nicht noth- 
zusammenhängend, Tritt 4och auch links in derselben 
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Bifithe ein Glied des inneren StAminalkreises auf, obwohl ihm kein 
Dedonblement im Perigon vorausgeht, und haben wir doch in 
Fig. 23 a eine Bifithe mit allen drei Gliedern des inneren Staminal- 
kreises bei sonst ganz normaler Vertheilung der Phyllome. 

Nach der eingehenden Erörterung der Blfithen, welche die 
Diagramme Fig. 23 a und b darstellen, glaube ich, Aber die im 
Diagramme Fig. 23 d dargestellte kurz hinweggehen zu können. Ihre 
Erklärung giebt sich so zu sagen von selbst. Das Dedonblement 
im inneren Perigon erfolgt wieder dort, wo der Abstand zweier 
Sepala auffallend vergrössert erscheint. Auf demselben Badius ge- 
langt ein Glied des inneren Staubblattkreises zur Entwicklung, in 
Gestalt eines Stamens mit verkümmerter Anthere, welches von einer 
etwas kleinen Narbe, die einem sechsten Kreise anzugehören scheint, 
fiberdeckt wird. Auf der linken Seite steht eine andere fiberz&hlige 
Narbe, die deutlich dem vierten Kreise angehört und ein Glied des 
inneren Staminalkreises vertritt. Dieses Glied des inneren Staminal- 
kreises kam sogar bei dem unter das Normale (auf 114^ vergl. 
Fig. 23 e) verkleinerten Winkelabstand der Sepala, zwischen denen 
es lag, zur Entwicklung. 

Von den vier anderweitig abnormen Blfithen, welche 1888 am 
Stammstocke aufgetreten sind, war eine vollkommen tetramer ge- 
baut Eine zweite (Fig. 24) zeigte eines der 
Petala etwas stärker entwickelt und mit einem 
rudimentären Bart versehen. Wahrscheinlich 
war dasselbe in der Anlage und Entwicklung 
den beiden anderen Fetalen vorangeeilt und hat 
so gewissermassen zu der Ausbildung einer un- 
vollständig tetrameren Bifithe den Anstoss ge- 
geben. Das diesem Petalum anteponirte Stamen 
hatte eine rudimentäre Anthere, auch die vor 
diesem Staubblatt stehende Narbe war etwas Fig.u. 

schwächlich ausgebildet. Noch mehr gilt dies 
von der ausserhalb des Narbenkreises stehenden ffinften Narbe, 
welche eine Stellung einnimmt, als ob sie ein Glied des inneren 
Staubblattkreises vertreten wfirde. 

Eine dritte Bifithe, deren Orientirong zum Deckblatt aber nicht 
sicher ermittelt wurde, besass vier Sej^a, vier Stamina und drei 
Carpiden. Petala fanden sich gar keine, doch muss erwähnt werden, 
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dass zwei eiDander gegenüberliegende Sepala bei vollständiger Bart- 
bildung eine nach Art der Petala verschmälerte Basis besassen. 
Zwei Stamina standen bedeutend genähert und diese wurden von 
einer Narbe gedeckte Die Bläthe liesse sich vielleicht in Anschluss 
an die S. 98 (Fig. 22) besprochene erklären, welche auf dem gleichen 
Stocke im Jahre 1887 aufgetreten war. 

Die letzte Blüthe endlich zeigte die Ablösung eines Sepalums 
aus dem normalen Quirl und dasselbe tief unten am Fruchtknoten 
inserirt. Die Zahl der Glieder in den verschiedenen Blattkreisen 
war theils vermehrt, theils vermindert und die Stellung der Glieder 
eine recht verwirrte. Die Bläthe muss in die Reihe jener Ab- 
weichungen gestellt werden, welche in demselben Jahr in der 
Vererbungskultur Scheibe III angetreten sind und von der die 
einfacheren und instructiveren Fälle S. 82 und folgend besprochen 
worden sind. 



IV. Zusammenfassung der Resultate, welche die elf]ährige 
Beobachtung des Stammstockes ergeben hat. 

1. Der Buckschlag tritt während der Beobachtungsperiode 
constant auf, doch sind in Bezug auf den Procentsatz der atavistischen 
Blüthen in den einzelnen Jahren bedeutende Schwankungen wahr- 
nehmbar. 

2. Der Rückschlag äussert sich in dem Auftreten eines bis 
aller dreier Glieder des theoretisch geforderten inneren Staminalkreises. 

3. Diese Glieder erscheinen theils in staminodialehr Ausbildung, 
mit oder ohne Rudimenten einer Anthere oder von PoUenfächem, 
theils in der Form mehr oder minder vollkommener Staubblätter 
und theils in der Gestalt mehr oder minder fiinctionsf&hig ausge- 
bildeter Carpiden. 

4. Erscheinen die Glieder des inneren Staminalkreises in 
Garpidengestalt, so ist der Narbentheil des Carpids zwar immer 
vorhanden, aber die Ausbildung eines dieser Narbe (oder mehrerer 
diesen Narben) entsprechenden Fruchtknotenfaches ist zwar meistens, 
aber doch nicht immer nachzuweisen. Die den überzähligen Frucht- 
blättern entsprechenden Fächer des Fruchtknotens können voll- 
kommen entwickelte Samen liefern. 
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5. Treten zwei oder gar drei (1884, 1887) Glieder des inneren 
Staminalkreises in der Form völlig ausgebildeter Carpiden auf, so 
erhalten solche Blüthen, in Folge der petaloiden Gestalt der Narben 
in der Gattung Iris, das Aussehen gefällter Blfithen. 

6. Ausser Blüthen, welche Glieder eines dem normalen Staub- 
blattkreise folgenden Quirls enthalten und die als Rückschlags- 
bildungen aufzufassen sind, treten in verhältnissmässig geringer Zahl 
noch andere Blüthenanomalien auf, theils, wie es scheint, gleich- 
zeitig mit Bückschlagserscheinungen , theils für sich allein. 

7. In die erste der unter Punkt 6 bezeichneten Gruppen (Bfick- 
schlag begleitet von anderweitigen Anomalien) Men folgende Er- 



a) Dimererer Blfithenbau mit Ausbildung eines inneren 
Staminalkreises. (In dem S. 98 beschriebenen Falle 
gesellt sich hinzu Bartbildung an den Blättern des 
inneren Perigonkreises.) 

b) Gleichzeitig mit dem Auftreten eines oder mehrerer 
Glieder des inneren Staminalkreises in Gestalt voll- 
kommen ausgebildeter Stamina (seltener von Staminodien) 
kommt es hier und da vor, dass in Anteposition mit 
diesen noch Glieder, welche einem sechsten Kreise (einem 
zweiten Garpidenkreise) anzugehören scheinen, vorhanden 
sind. Es ist nahezu gewiss, dass die Glieder des schein- 
bar sechsten Kreises auf seriales Dedoublement der 
Glieder des inneren Staminalkreises zurückzufahren sind. 

c) In Blüthen von der unter b erwähnten Beschaffenheit, 
oder auch in solchen, wo an Stelle eines Stamens des 
inneren Kreises ein einfaches Glied (ohne seriale Spaltung) 
steht, findet man öfters statt eines anteponirten Petalums 
deren zwei in lateraler Anordnung. 

8. In die zweite Gruppe der unter Punkt 6 erwähnten Blüthen 
fidlen folgende beobachtete Erscheinungen: 

a) Echte Dimerie (1880). 

b) Vollständige Tetramerie (1887, 1888) oder unvoll- 
ständige (S. 105). 

c) Apostasis. Ablösung eines Sepalums aus dem Sepalen- 
wirtel; dasselbe erscheint tief unten am Fruchtknoten 
inserirt (1888). 
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d) Ausfoll des Petalenwirtels bis auf ein einziges Glied. 
(Beobachtet an einer tetrameren nnd an einer trimeren 
Blüthe, 1880)0. 

e) Einzelne BlAtben zeigen weiterreichende Anomalien, 
welche eine kurze Beschreibung und eine sicher be- 
gründete Deutung nicht zulassen (1888). 



5chlu88folgerungan, welche die Beobachtungen an den Ver- 
ingekulturen zulaeeen, und vergleichende Betrachtung der 
n dieeen und am Stammetocice gewonnenen Ergebnieee. 

Ehe wir daran gehen, das in der Eapitelfiberschrift Versprochene 
liegen, wird es sich empfehlen, eine tabellarische Zusammen- 
ing zu geben, welche zeigt, wie gross der Procentsatz der 
hen mit Bfickschlagserscheinungen in den verschiedenen Eultur- 
iben während der einzelnen Beobachtungsjahre war. 



Procentxahl der atavistischeii Blttthen in den einseinen Kultoren. 



L Vererbung des RückBchlages in erster Generation. 



Scheibe I. 



Scheibe U. 



Scheibe 111. 



Stammstock. 



blfiht nicht 
nicht beobachtet 

2 • 5 (?) 

4-3 

1-6 

83 
Pflanzen Tcrnichtet 



33*3 
nicht beobachtet 

10 (?) 

57 

2-5 

19 
22*5 



blttht nicht 

nicht beobachtet 

20 

14'3 
51 
55 
32 



Nicht beobachtet Uebersiedlong der 
Pflanzen nach Innsbrnek. 



30 ] 

nicht beobachtet 
20 \ nach bei- 
10 I läufiger 
^^ I Schatsang. 

1^1 nach genauer 
23 ) Zahlung. 
Bleibt in Graz 
zurück. 



2*9 



28 I 28 

Mittlerer ProcentMtz für die einzelnen Kulturen. 
I 23 * 6 I 31 * 7 



n. Vererbung des Rflckschlaget in zweiter Generation. 

Scheibe IV. 

60 

Nicht beobachtet Uebersiedinng nach Innsbruck. 

44 

Im Mittel: 52 



18*3 



1) Mitth. 3. S. 54. Taf. V. Fig. 4 und 5. 
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Wir gelangen nnn znr Zusammenfassung folgender Sätze: 

1. Die am Stammstocke anftretenden Blüthen, welche 
Stanbblätter oder stellvertretende Phyllome dort aus- 
bilden, wo von der Theorie die Glieder eines ablastirten 
inneren Staminalkreises vorausgesetzt werden, traten auch 
auf den descendenten Pflanzen auf, welche aus, vom Stamm- 
stocke geernteten, Samen erzogen wurden. Mit anderen 
Worten: Die als Bfickschlag gedeutete Erscheinung ist 
durch Samen vererbbar. 

2. Die Vererbung gelang mit Samen, welche von 
Blfithen abstammten, die den Bfickschlag in graduell 
sehr verschiedenem Maasse gezeigt haben. 

3. Der mittlere Procentsatz, in welchem die Blfithen 
mit Bfickschlagserscheinungen in den verschiedenen 
Kulturen während der Beobachtungsjahre aufgetreten 
sind, blieb nur in einer Scheibe (Vererbung in erster 
Generation) hinter jenem des Stammstockes zurfick, 
während er in den fibrigen Scheiben diesen fibertrifft. 

4. Die Vererbung des Bfickschlages in zweiter Gene- 
ration scheint gegenfiber jener in erster Generation 
prooentisch zuzunehmen. (Dieser Satz musste in Folge der zu 
wenige Jahre umfassenden Beobachtung in dieser vorsichtigen Fassung 
gegeben werden.) 

5. In der Häufigkeit (Procentsatz) der Blfithen mit 
Bfickschlagserscheinungen treten an denselben Stöcken 
von Jahr zu Jahr beträchtliche Schwankungen zu Tage. 

6. Diese Schwankungen im Procentsatz scheinen in 
einem mehr oder minder regelmässigen Wechsel von 
Steigen und Fallen zu bestehen, doch so, dass die gleich- 
sinnige Tendenz auch mehrere (beobachtet zwei) Jahre 
hindurch anhalten kann. — (In Scheibe I vollzog sich der 
Wechsel zwischen Steigen und Fallen von Jahr zu Jahr. In 
Scheibe II sehen wir das Steigen des Prozentsatzes durch zwei 
Jahre [1887 und 1888], desgleichen in Scheibe HI [1886 und 
1887] anhalten.) 

7. Das Steigen und Fallen im Procentsatz der ata- 
vistischen Blfithen geht an den einzelnen Stöcken nicht 
parallel vor sich. Während die eine Scheibe einen hohen 
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Procentsatz aufweist, zeigt gleichzeitig eine andere einen 
geringen. In Scheibe II sehen wir 1885 52 Vo der BiAthen 
atavistisch, in Scheibe III nur etwas aber 14 Ve. Eine steigende 
Tendenz herrscht 1887 sowohl in Scheibe II (19 %) als in Scheibe III 
(55 Vo); allein während 1888 in Scheibe II (22,5%) die gleiche 
Tendenz noch anhält, ist im gleichen Jahre in Scheibe III bereits 
ein Fallen des Procentsatzes (32%) eingetreten. Dasselbe ergiebt 
ein Vergleich der jährlichen Procentsätze des Stammstockes mit 
jenen der einzelnen Scheiben der Yererbungsknltnren. 

8. Aus Punkt 7 folgt, dass das Auftreten vonBlfithen, 
welche Glieder des inneren Staubblattkreises enthalten, 
nicht etwa von klimatischen und Standortsverhältnissen 
abhängig ist, welche ja für alle Kulturen die gleichen 
waren, sondern dass dasselbe wesentlich durch innere 
Ursachen bedingt ist. Es ist dies ein Verhalten, wie es von 
einer Erscheinung, welche als Bäckschlag gedeutet wird, auch ge- 
fordert werden muss. 

9. Der Bfickschlag tritt an den Bluthen der desoen- 
deuten Pflanzen nicht auf die gleiche Form und Stärke 
beschränkt auf, wie ihn die Mutter (die Blfithe, deren 
Samen zur Vererbungskultur verwendet wurden) aufwies, 
sondern er zeigt sich an den Descendenten im allgemeinen 
in allen Erscheinungsformen, welche der Stammstock 
producirt. 

Dieser Punkt ist einer eingehenden Discussion bedfirftig. Von 
vornherein könnte man erwarten, dass der Bückschlag um so inten- 
siver an der Nachkommenschaft hervortreten werde, je stärker er in 
der Blüthe war, aus deren Samen jene hervorgegangen ist. Dass 
z. B. in Scheibe I, wo Samen, von einer Blüthe mit allen drei 
Gliedern des inneren Staubblattkreises gewonnen, ausgesäet wurden, 
auch die Blüthen der descendenten Pflanzen zur Bildung aller dreier 
Glieder des inneren Staubblattkreises hinneigen würden. Oder, dass 
in Scheibe II, deren Pflanzen aus Samen von einer Blüthe mit einem 
Glied des inneren Staminalkreises in Carpidengestalt gewonnen 
wurden, die Blüthen ausschliesslich, oder doch mit besonderer Vor- 
liebe die Glieder des inneren Staubblattkreises in Carpidengestalt 
hervorbringen sollten. Ein solcher Parallelismus zwischen den 
Blüthen der Nachkommenschaft 4md der Stammblüthe herrscht nun 
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keinesfalls. So zeigte besonders Scheibe I, wo ein relativ starker 
Bflckscblag zu erwarten war, dnrcb alle Jahre hindurch einen sehr 
geringen Procentsatz atavistischer Blfithen. Femer kam hier nie 
eine Blflthe mit allen drei Gliedern des inneren Staubblattkreises 
znr Beobaditnng, ja, nur eine einzige mit zwei Oliedem (1887). 
Alle fibrigen atavistischen Blüthen zeigten nur ein äberzähliges 
Glied, meist in staminodialer Gestaltung. Ein vollkommen aus- 
gebildetes Staubblatt fand sich nur einmal (1887), hingegen war 
das auftretende Glied wiederholt in der Gestalt eines Carpids ent- 
wickelt, also in einer Form, die unter den Gliedern des inneren 
Staminalkreises der Stammblfithe nicht vertreten war. 

In Scheibe II, deren Pflanzen von einer Blflthe stammten, 
welche ein Glied des inneren Staminalkreises in Garpidengestalt 
entwickelt hatte, traten in den atavistischen Blfithen die fiberzähligen 
Glieder ungefthr gleich häufig in Garpidengestalt wie in jener von 
Staminodien auf. Die Mehrzahl der Blfithen weist nur ein Glied 
des inneren Staminalkreises auf, doch kamen ziemlich häufig auch 
Blfithen mit zwei Gliedern vor, ja, eine hatte selbst alle drei Glieder. 
In den letzteren Blfithen trat also der Bfickschlag mehr hervor, 
als an der Stammblfithe. In drei Blfithen erschien das auftretende 
Glied des inneren Staubblattkreises sogar als vollkommen ent- 
wickeltes Stammt 

Ebenso fiberraschend erscheinen die Ergebnisse in Scheibe III, 
deren Pflanzen von einer Blfithe stammen, welche ein einziges, 
schwach entwickeltes, staminodiales Glied des inneren Staminal- 
kreises enthielt. Vor Allem ist hier der verhältnissmässig hohe 
Procentsatz, welchen die atavistischen Blfithen erreichen, bemerkbar. 
Diese Blfithen entwickeln aber nicht nur ein Glied des inneren 
Staubblattkreises, sondern 1886 erschienen zwei Blfithen mit zwei 
und vierzehn Blfithen sogar mit allen drei Gliedern. Auch in den 
Jahren 1887 und 1888 fknden sich zahlreiche solche Blfithen. Die 
fiberzähligen Glieder waren häufig als Staminodien, oft aber auch in 
der Form mehr oder minder vollkommen ausgebildeter Staubblätter 
entwickelt Das Auftreten in Garpidengestalt fehlte in dieser 
Scheibe bis 1886, in den Jahren 1887 und 1888 kamen aber einige 
solche Fälle vor und 1890 waren sie sogar relativ häufig. 

Wie haben wir nun die vorstehend dargelegten und im ersten 
Satze des Punkt 9 kurz zusammengefassten Ergebnisse zu verstehen. 
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wie erklären sie sich? Erstlich, glaube ich, wird in den Bluthen 
der Nachkommenschaft ohne Zweifel auch der Einfluss des Vaters, 
d. h. die Beschaffenheit der Blüthen, deren Pollen bei der Be- 
stäubung resp. Befruchtung der drei Blüthen verwendet wurde, 
welche die Stammmfitter der Pflanzen in den Scheiben I, II und III 
abgaben, zum Ausdruck gelangen. Leider ist mir die Bestimmung, 
wie weit dieser Faktor an der Gestaltung der Blüthen in den Vor- 
erbungskulturen betheiligt ist, nicht möglich. Ich weiss nur, dass 
ich die Stammblüthen, auf welche die Pflanzen der Scheiben I, II 
und III zurückzufuhren sind, mit Pollen von Blüthen der gleichen 
Scheibe (ob des gleichen Individuums?), welche selbst atavistische 
Erscheinungen aufwiesen, bestäubt habe. Genauere Details habe 
ich nicht notirt. Auch wären, wie schon in den Vorbemerkungen 
erwähnt, solche Aufzeichnungen, selbst wenn sie vorlägen, ihrem 
Werthe nach fraglich, da neben der künstlichen Bestäubung an dem 
sehr reichblüthigen Stocke leicht noch eine natürliche durch Insekten 
stattgefunden hätte, und so bliebe es unentschieden, welcher Be- 
stäubung die Befruchtung zu verdanken sei^). Ein Entfernen aller 
übrigen Blüthen, mit Ausschluss einer bestäubten, emp£Eihl sich nicht, 
weil ich den Versuch eine Frucht zu erzielen, bei dem relativ 
fraglichen Erfolg der künstlichen Bestäubung, nicht an eine einzige 
Blüthe gebunden sehen wollte, um doch einige Aussicht dafür zu 
haben, mit den Vererbungsversuchen beginnen zu können. 

Zweitens ist zu betonen, dass die einzelne Blüthe nur ein 
Theil des Pflanzenindividuums ist und dass in ihr, oder dem in ihr 
geborgenen Eeimplasma^, die Qualität des ganzen Individuums zur 



1) Ein solches Zatreffen (Bestaabnng mit dem PoUen einer normalen Iris) 
ist s. B. bei Scheibe I der Vererbnngskaltnren, in der sich eine so anffaUend 
geringe Vererbong der Rttckschlagserscbeinnngen ergab, nicht unwahrscheinlich. 
N&geli (Mechanisch -physiologische Theorie der Abstammongslehre, p. 258) sagt: 
„In gans nahe verwandten Individuen werden diese Störungen (es handelt sich am 
entfaltungsvage Anlagen, welche durch äussere und innere Ursachen bewirkt sind) 
am ehesten gleichsinnig sein und in der Nachkommenschaft leicht eine Steigerung 
erfahren, während in Individuen mit geringer Verwandtschaft die Störungen im 
ungleichen Sinne begonnen haben und somit bei der Vereinigung ihrer Idioplasmen 
sich mehr oder minder aufheben." 

2) Ich führe hier absichtlich den Begriff „Keimplasma*' ein, der durch 
Weis mann eine schärfere und den, durch die Forschungen über den Befruchtungs- 
process, festgestellten Thatsachen entsprechendere Fassung erhalten hat, als sie der 
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Oeltong kommt. Es können in diesem Eeimplasma Anlagen vor- 
handen sein, die an der betreffenden Blflthe selbst nicht zum Durch- 
bräche gelangten, welche aber (wenigstens ein Theil derselben) an 
anderen Blfithen des gleichen IndiTidonms in Erscheinung treten. 
Wenn wur des Vorhandenseins .latenter' Anlagen gedenken, dann 
schwindet das zon&chst Befremdende der Yererbungskaltaren. 
Nägeli^) sagt, »Veränderungen des Idioplasmas und Veränderungen 
des Organismus in seinen äusseren Merkmalen entsprechen sich nicht 
immer. Viele Thaisachen beweisen uns, dass beide Vorgänge nur 
bis auf einen gewissen Punkt einander entsprechen und, dass die 
Kunde, welche uns der entftiltete Zustand von den Anlagen giebt, 
unvollständig ist, weil immer eine Anzahl von Anlagen latent 
bleibt« 

So verliert sich das Wunderbare dessen, dass in Scheibe III, wo 
die Stammbluthe der Pflanzen nur ein Glied des inneren Staminal- 
kreises, als Staminodium ausgebildet, enthalten hatte, nun häufig 
auch Blfithen mit zwei und allen drei Qliedem des inneren Staub- 
blattkreises auftreten; denn latent werden die Anlagen dieser Glieder, 
oder besser, latent war die Disposition zur Ausbildung dieser 
Glieder, gewiss auch in der Stammblfithe vorhanden. Ebenso mag 
auch die Thatsache, dass die Glieder des inneren Staminalkreises an 
den descendenten Pflanzen auch in Formen auftreten, welche an der 
Stammblfithe nicht realisirt waren, theilweise auf den väterlichen 
Einfluss, theilweise auf das Vorhandensein latenter Anlagen im 
Eeimplasma der Stammblfithe zurfickzufohren sein^). 



Nigeli'Mhe weitere Begriff des Idioplasmas giebt Weismann (Die Continnit&t 
dee Keimplasmas, Jena 1885, p. 81) nennt das specifische Nokleoplasma der 
Keimxelle „Keimplasma*'. Dieses fällt auch anter den Begriff des Nägeli' sehen 
Idioplasmas, aber letzteres nmfasst, „wenn wir es als Kemsobstani ansehen, keines- 
wegs bloss das Kemplasma der Uiaelle (SexnalaeUen), sondern anch die Kern* 
plasmen aller ZeUen des Gesammtorganismos.*' 

1) Bfeehanisch- physiologische Theorie der Abstammongslehre, S. 183. 

2) Ich neige fibrigens sehr lo der Aofiassong, dass den atairistisohen Pflansen 
nor die Anlage tor Ansbildong von Phyllomen, dort, wo die Glieder des theoretisch 
geforderten inneren Staminalkreises in der Lrideenblflthe xn stehen haben, inhärent 
sei, dass aber die Art and Weise der Bntwicklang dieser Phyllome (ob sie ra 
einem Stamen, xn einem Staminodiam, m einem Petalnm oder sa einem Carpid 
werden) von andern, snm Theil iusseren Ursachen mit abhinge. Ich habe diesem 
Gedanken schon S. 87 Aasdrnck yerliehen« 

Jahrb. L wiss. Botaolb JXIY. g 



Digitized by 



Google 



114 Dr. E. Heinricher, 

Ich habe an meinen Kulturen mehrfach beobachtet, dass ein 
und derselbe Bläthenstand normale und atavistische Bluthen ent- 
halten kann. So &nd sich am Stammstocke 1888 eine Inflorescenz, 
welche eine Blfithe mit allen drei Gliedern, femer mehrere Blüthen 
mit einem oder mit zwei Gliedern des inneren Staminalkreises immer 
carpidenartig entwickelt, aufwies. Die letzte Blüthe dieser In- 
florescenz aber war normal. Es ist nun wohl kein Zweifel, dass 
auch in dieser Blnthe die Anlage zur Bildung der Glieder des 
inneren Staminalkreises, im Idioplasma, vorhanden war, dass sie nur 
nicht hinlänglich erstarkt war oder, durch andere Verhältnisse 
zurückgehalten, nicht zum Durchbruche, zu sichtbarer Manifestation 
kam und latent blieb. Die Descendenten dieser äusserlich normalen 
Blüthe würden ohne Zweifel sowohl Blüthen mit sichtbar werdendem 
Bfickschlag, als auch äusserlich normale ausbilden^). 

10. Die in den Vererbungskulturen vorkommenden 
Blüthenanomalien reichen über den Ereis der Erschei- 
nungen am Stammstocke hinaus, d. h. derartige Anoma- 
lien wurden während der Beobachtungsjahre am Stamm- 
stocke nicht beobachtet. 

Es kehren in den Vererbungskulturen neben Blüthen, welche 
nur durch das Auftreten der Glieder des inneren Staminalkreises 
abweichend erscheinen, auch solche wieder (vergl. die Ergebnisse 
des Stammstockes Punkt 7), welche neben Bückschlag noch 
anderweitige Anomalien aufweisen. 



l) Dft gerade diese Blfithe der Inflorescenz eine Fracht ergab, wurde aach 
ein Versuch eingeleitet, welcher die berührte Frage experimenteU entscheiden wird. 

Uebrigens liegen Thatsachen^ welche im Sinne meiner oben geäusserten 
Ansicht sprechen, schon vor. So ist es bekannt, dass neben geffiliten Blfithen 
▼iele Fflanxenstöcke gleichseitig auch einfache ausbilden, deren Samen aber meist 
wieder wenigstens zum Theil gefüllte, blühende Individuen herTorbringen. Göbel 
sagt denn auch 1. c S. 285: „Es muss also auch in den einfach blühenden Samen 
derartiger Schoten ein „Antrieb*' zur Production von gefftUte Pflanzen liefernden 
Samen yorhanden sein, der grosser ist, als in andern Schoten; oder mit anderen 
Worten, die Anlage zur Füllung ist latent vorhanden. ** Ebenso hat Peyritsch 
(Untersuchungen über die Aetiologie pelorischer Blüthenbildungen, Denkschriften 
der Wiener Akad. Bd. 38. 1877. p. 38) gezeigt, dass aus Samen zygomoipher, 
normaler Blüthen von Leonurus Gardiaca wieder pelorientragende Individuen her- 
vorgehen können, natürlich unter der Voraussetzung, dass der Same einer Pflanze 
entnommen wird, die pelorische Gipfelblfithen tragt. 
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So finden wir: 

a) Dimeren Blüthenban mit Vorhandensein eines inneren 
Staubblattkreises. Vergl. S. 107, Punkt 7 a. (In 
Scheibe HI, 1886 S. 71 und 1890 S. 86.) 

b) Seriales Dedoublement der in Folge Bückschlages er- 
scheinenden Glieder des inneren Staminalkreises. Yei^l. 
S. 107, Punkt 7 b. (In Scheibe H, 1884 S. 66, 1885 
S. 68, 1890 S. 86; in Scheibe UI, 1890 S. 86.) 

c) Blüthen wie in b, aber an Stelle eines Petalums zwei. 
Vergl. S. 107, Punkt 7 c. (In Scheibe H, 1885 S. 69 
und 1890 S. 86.) 

Hierher gehören weiters die folgenden Fälle, 
welche am Stammstock nicht beobachtet wurden. 

d) Tetramerer Aufbau der Blfithe, bei gleichzeitiger Aus- 
bildung von Gliedern des inneren Staminalkreises. (In 
Scheibe II, 1887 S. 76.) 

e) Vorstufe zur Pseudodimerie bei Ausbildung eines Gliedes 
des inneren Staminalkreises. (In Scheibe m, 1886 
S. 72.) 

f) Laterales Dedoublement eines Gliedes des inneren Staub- 
blattkreises. (In Scheibe IV, 1890 S. 92.) 

g) Ein Glied des inneren Staminalkreises erscheint in der 
Form eines ziemlich vollkommenen Petalums, das an 
der einen Seite allerdings noch ein rudiment&res Pollen- 
fach tragt. (In Scheibe IE, 1887 S. 79.) 

Auch die Blüthenanomalien anderer Art (ohne gleich- 
zeitiges Auftreten von Gliedern des zweiten Staminal- 
quirls), welche wir am Stammstocke gefunden haben, 
treten in den Vererbungskulturen wieder au& So: 

a) Echte Dimerie. (In Scheibe I, 1885, 1886 und 1887, 
in Scheibe HI, 1887 und 1890.) 

b) Vollständige Tetramerie. (In Scheibe n 1888, in 
Scheibe HI, 1887.) 

c) Apostasis eines Sepalums. (In Scheibe UI, 1885 S. 70, 
1888 S. 82 und 1890 S. 89.) 

1) Die S. 105 (Fig. 24) besprochene Blfithe des Stanunstockes Uesse sich 
xwar hierher x&hlen, doch ist die Tetramerie derselben mehr eine scheinbare and 
Picht in der ersten Anlage schon gegebene. 

8* 
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d) Ausfall des Petalenwirtels bis auf ein einziges Glied. 
(So lässt sich die 1887, Scheibe I, beobachtete BlSthe 
anfEassen, von der ich S. 74 sage, sie zeige einen 
schwachen Anlauf zu tetramerem Aufbau.) 

e) Blüthen mit weiterreichenden Anomalien, die schwer zu 
beschreiben und sicher zu begründen sind. (Solche in 
Scheibe ffl, 1887 S. 79 und 1890 S. 89.) 

Doch finden sich unter den anderweitig abnor- 
men Blfithen auch Gestaltungen, die während 
der Beobachtungsjahre am Stammstock nicht 
festgestellt wurden. So: 

f) Das Vorkommen von petaloider üeberspreitung an Se- 
palen. (In Scheibe II, 1885 an zwei Biathen; vergL 
Fig. 3, Taf. I.) 

g) Die vollständige oder doch ziemlich vollständige petaloide 
Umgestaltung einzelner Glieder des äusseren Staminal- 
wirteis. (1887, Scheibe I, S. 75, Scheibe II, S. 75, 
Scheibe III, S. 79, 1890, Scheibe III, S. 89). 

h) Das Auftreten von pseudodimeren Blfithen oder solchen, 
die als Vorstufen zur Pseudodimerie bezeichnet werden 
können. (In Scheibe ni von 1884 an jährlich, be- 
sonders zahlreich 1887; in Scheibe I, 1886 und 1887, 
in Scheibe U, 1888 ein Fall.) 

i) Die Bildung einer verkümmerten Blnthe, welche aus 
nur je einem Sepalum, Petalum und Stamen bestand, 
also eines Garpids völlig entbehrte. (1885, Scheibe II.) 

j) Blfithen mit zweigliedrigem Sepalen-, Staminal- und 
Oarpidenquirl (bei querer Orientirung dieser Glieder), 
aber mit drei oder vierzähligem Petalenwirtel. (Scheibe I 
1887 S. 74.) 

k) Synanthie zweier Blfithen. (Ein wahrscheinlich so richtig 
gedeuteter Fall 1890 in Scheibe III, S. 90.) 

1) Halbsepaloide Ausbildung des Vorblattes. (1888, 

Scheibe lU S. 84.) 
m) Budimentäre Ausgestaltung eines zweiten Vorblattes. 
(Scheibe HI, 1890 S. 88, Fig. 19.) Die FäUe 1 und 
m schliesen sich jedoch an jene Bildungen an, welche 
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unter o angeführt sind und die in der dort bezeichneten 
Art auch am Stammstocke auftraten. 

n) Bartbildung am innem Perigon. (Scheibe I, 1887 
8. 73, Scheibe lY, 1888 S. 91.) BartbUdung am 
innem Perigon wurde auch am Stammstocke beobachtet, 
jedoch gleichzeitig mit Bfickschlag. Siehe S. 107, 
Punkt 7 a. 

o) Bartlose Ausbildung von Sepalen mit Verkümmerung, 
eventuell Ausfall eines oder beider der gewöhnlich vor- 
handenen uiteponirten Geschlechtsblätter. (Scheibe I, 
1885 S. 67, 1886 S. 71, 1887 S. 74.)») 

IL Jede der drei Vererbungskulturen (Vererbung in 
erster Generation)') zeigt, trotz der Uebereinstimmung, in 
vielen der auftretenden Abweichungen irgend eine speci- 
fische, besondere Abweichung. Diese Anomalien blieben 
theils vereinzelt, erschienen etwa nur während eines 
Jahres, oder sie kehrten jährlich wieder, so dass man von 
dem Vorhandensein einer, nach der besonderen Qualität 
der Abweichung hinzielenden Bildungstendenz sprechen 



1) Die in Pnnkt 10 gegebene Znsammenfassnng der in den Vererbnngs- 
kohveB anfgetretenen Blüthenaaonuüien erweist sich, wenn man noch die Ter* 
schiedenen Modalitäten, anter welchen der B&ckschlag erfolgt (das Erscheinen der 
Glieder des inneren Staminalkreises sich vollzieht), berücksichtigt, als eine ziemlich 
erschöpfende Uebersicht der bei den Irideen überhaupt auftretenden Blfithenmeta- 
aehematismen. Ich beabsichtigte orsprünglich eine gesonderte Zosammenstellang 
der bei den Irideenblttthen beobachteten Bildongsabweichangen zu geben, sdie aber, 
dass eine solche wesentlich auf eine YITiederholang des im Punkt 10 dieses Ab- 
schnittes Enthaltenen hinauskommen würde. Unter den Abweichungen, welche bei 
den Arten der Gattung Iris und Crocus häufiger auftreten, sind nebst der ge- 
legentlichen Ausbildung von Gliedern des innem Staminalkreises sn nennen: l) Die 
Pseudodimerie (toh der onten noeh specieU die Rede sein soll). S) Die Dimerie 
(ausser bei Iris pallida Ton mir bei I. germanica und häuOg bei Croeus vemus 
beobachtet). Versuche, welche ich über die Vererbbarkeit der Dimerie anstellen 
wollte, scheiterten daran, dass es nie gelang, von den dimeren Blttthen Samen 
m erzielen. 3) Die Tetramerie (von mir gesehen bei I. aurea, L Monnierii, 
I. tenuifolia, I. pallida und Crocus yemus). 

Endlich wurde einmal bei I. anrea Pentamerie beobachtet. (Mitth. 3, 
Taf. V, Fig. 2.) 

a) Die Kulturen über Vererbung in zweiter Generation umfassen bislang die 
Resnltate zu weniger Jahre, um hier in Betracht zu kommen. 
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kann, in der sich angeborene individuelle Verschiedenheit 
kundgiebt^. 

Für Scheibe I sind die durch alle Jahre wiederkehrenden 
Blfithen mit petalumartigen Gliedern des äusseren Perigonkreises 
und den damit zusammenhängenden weiteren Abweichungen specifisch 
charakteristisch. Auch das Vorkommen der interessanten, bis auf 
den Petalenkreis dimeren Blüthen (vergl. S. 74) blieb auf diese 
Scheibe beschränkt, trat aber auch hier bloss einmal auf. Ebenso 
bezeichnend ist das jährliche Vorkommen echt dimerer Blfithen in 
Scheibe I, wenn schon ein vereinzelter Fall 1887 auch für Scheibe III 
verzeichnet ist. 

Ffir Scheibe 11 ist kennzeichnend, dass die Qlieder des inneren 
Staminalkreises vorwiegend in carpidenartiger Gestalt erscheineD. 
Eine nur in dieser Scheibe, allerdings auch nur in einem Jahre, 
vorgefundene Anomalie ist die üeberspreitung von Sepalen« 

Als besondere Bildungen füi Scheibe lU sind hervorzuheben: 
die in drei Blfihperioden wiederkehrenden Fälle von Apostasis eines 
Kelchblattes und die zweimal beobachteten dimeren Blfithen, welche 
auch Glieder des inneren Staminalkreises enthielten. Ebenso tritt 
die Neigung zur Bildung zygomorpher Blfithen in dieser Kultur 
stark hervor, obschon solche pseudodimere Blfithen, oder Vorstufen 
dieser, auch in Scheibe I häufiger und in Scheibe II in zwei Fällen 
nachgewiesen wurden. 

12. Anderweitig abnorme, nicht durch Rfickschlag 
abweichende Blfithen kommen in den Vererbungskulturen 
häufiger vor als auf dem Stammstocke. Aber die Zu- 
nahme an anderweitig abnormen Blfithen geht nicht parallel 
mit der Zunahme an atavistischen Blfithen. Die nach- 
stehende Tabelle giebt die Procentsätze, mit welchen in den einzehien 
Kulturen normale (n.), atavistische (at.) und anderweitig abnorme 
(a. ab.) Blfithen auftreten: 



1) Nach Weis mann (Die Bedeutung der sexaeUen Fortpflanzung för die 
Selectionstheorie, S. 25) „behauptet Nftgeli*' (ich weise nicht an welcher Stelle 
er dies thut), „es gäbe überhaupt keine angeborenen individnellen Verschiedenheiten 
bei den Pflanzen, die Unterschiede, welche wir thatsächlich zwischen der einen und 
der andern Bache oder Eiche sehen, seien alle nnr Standortsmodificationen, herror- 
gemfen durch die Verschiedenartigkeit der lokalen Einflösse.*' Ich stimme Weis- 
mann, der diesen Ausspruch fOr nicht berechtigt hält, bei. 
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Vererbnngsknltaren, I. Generation. 


Qaa 






Jahr. 


Scheibe L | Scheibe H. 


Scheibe IH. 


otanmuwcK. 




n. 


at 


a.ab.|| n. 


at 


a.ab. 


n. 


at. 


a.ab. 


n. 
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20 
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59 


32 


9 


74 
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— 


66 


28 
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12 


21 


— 


— 


— 




Mittlerer Procentsatz der anderweitig abnormen Blüthen. 






7-2 






8*1 






U 






2 





Vom Stammstooke wissen wir, dass darchschnitilich 18,3 7o 
der Blüthen jährlich Bfickschlagserscheinmigen zeigte. Diese Blfithen 
fiberwogen weitaus die anderweitig abnormen, and wenn eine sichere 
Berechnung auch nur for die Jahre 1887 und 1888 vorliegt, so 
erinnere ich mich genau, dass die Verhältnisse auch in den Vor- 
jahren ziemlich die gleichen waren. Auch spricht in dem gleichen 
Sinne ein Vergleich, der einerseits auf S. 107, andererseits auf 
S. 115 gegebenen Au&ählungen, fiber die beobachteten anderweitig 
abnormen Blfithen am Stammstocke und ui den Vererbungskulturen. 
In den Vererbungskulturen tritt eine bedeutende Erhöhung des 
Procentsatzes der anderweitig abnormen Blfithen zu Tage. Nur die 
Scheibe U ist diesbezfiglich vom Stammstocke kaum unterschieden. 
Scheibe I hat im (Ganzen einen geringen Procentsatz abnormer 
Blfithen, aber unter diesen fiberwiegt der Procentsatz der ander- 
weitig abnormen jenen der atavistischen gut um das Doppelte. In 
Scheibe III ist der Procentsatz der atavistischen Blfithen ein hoher, 
aber auch jener der anderweitig abnormen zeigt hier eine bemerkens- 
werthe Steigerung. Während nun hier die Procentsätze beider 
Blfithengruppen gesteigert erscheinen, ist in Scheibe U der Procent- 
satz der atavistischen hoch (fiber 23), jener der uiderweitig ab- 
normen unbedeutend und in Scheibe I umgekehrt, relativ der Pro- 
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centsatz der anderweitig abnormen hoch, jener der atayistischeii 
Blüthen gering. 

13. Zwischen der Bartbildung auf den Perigoi- 
blättern nnd der Ansbildnng von Sexnalblättern, insbe- 
sondere der Staubblätter, scheint eine Art von Correlation 
ssQ bestehen. 

Einige der Blfithenanomalien könnten zu einer solchen Aos- 
legong fahren. In Scheibe I kamen wiederholt bartlose Sepalen 
Yor nnd auf den gleichen Badien waren die Sexualblätter kämmerlich 
entwickelt, oder fehlte eines, auch beide gänzlich. (1885 S. 67, 
1886 S. 71, 1887 S. 74.) 

Andererseits liegen einzelne Fälle vor, wo, wenn an Perigon- 
blättem des inneren Kreises ein Bart ausgebildet war, vor diesen 
auch Staubblätter standen. So in den Blflthen, welche in den 
Diagrammen Fig. 14 und 24 gegeben sind, femer in der S. 98 
beschriebenen dimeren Bläthe (Fig. 22). Allein in letzterer sind 
die Staubblätter in Folge Bfickscblages au^etreten und wir haben 
S. 71 und 86 andere Beispiele solcher dimerer Blüthen, wo die 
erscheinenden Qlieder des inneren Staminalkreises vor bartlosen 
Fetalen stehen, üeberhaupt sind Fetalen, welche einen mehr oder 
minder ausgebildeten Bart besitzen, doch Ausnahmsbildungen und 
die Glieder des inneren Staminalkreises erscheinen gewöhnlich, ohne 
dass in den betreffenden Bläthen die Fetala einen Bart besässen. 
Ja, in Fig. 7, S. 78 sehen wir das Diagramm einer BIfithe, wo alle 
drei Fetala Bartbildung besässen. Das mediane eine so starke, dass 
ea völlig einem Sepalum glich, die paarigen eine rudimentäre. Nur 
vor einem der letzteren Fetala war aber ein Stamen ausgebildet 
Ein ähnlicher Fall ist S. 91 beschrieben. In den Blüthen, welche 
die Figuren 14 und 24 illustriren, war das gehärtete Petalum 
offenbar den andern beiden in der Entwicklung vorausgeeilt, ent- 
wickelte sich halb und halb als Qlied des äusseren Ferigonkreises 
und verursachte so die Ausbildung einer unvollkommen tetrameren 
Blüthe. Für die Bildung von Staubblättern und Carpiden auf den 
gleichen Badien war aber bloss die Stellung und die vorau£^ifende 
Bildung des Fetalums massgebend, offenbar nicht die Bartbildung 
an demselben. Die Correlation, die denmach wirklich vorliegt, mnas 
dann so angedrückt werden: Entwickeln sich Glieder des 
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äusseren Perigonkreises blnmenblattartig (bartlos), dann 
zeigen die auf gleichen Badien stehenden Sexnalblätter 
eine kämmerliche Ausbildung, oder gelangen (das eine 
oder beide) gar nicht zur Entwicklung. 



VI. Das Auftraten von Giiadern des inneren Staubbiatt- 
kreises bei anderen Iris -Arten. 

a) Iris germanica L. 

In der Beserveabtbeilung des botanischen Gartens zu Graz 
wurde 1881 ein Stock der oben genannten Schwertel beobachtet, 
der einzelne (ein bis zwei) Glieder des inneren Staubblattkreises an 
manchen Blüthen zeigte^). Das Erscheinen solcher Blüthen wieder- 
holte sich auch in den Jahren 1882, 1883, 1884, 1885, 1887 und 
1888; 1886 war der Stock überhaupt sehr armblüthig und alle 
Blüthen waren normal. Von 1889 ab entfielen die Beobachtungen. 
Die Zahl der atavistischen Blüthen des Stockes war immer eine 
geringe, 1884 zwei, 1885, 1887 und 1888 nur eine; doch war 
der Stock auch im allgemeinen armblüthig, zfihlte z. B. 1887 im 
Ganzen sieben, 1888 achtzehn Blüthen. Die atavistischen Blüthen 
um&ssten demnach 1887 vierzehn, 1888 über fünf Procent. Was 
diesen Stock gegenüber dem Stammstock der Iris pallida, mit den 
atavistischen Blüthen, und gegenüber den Pflanzen der Vererbungs- 
kulturen auszeichnet, ist die Constanz, mit welcher die 
Glieder des inneren Staminalkreises in Garpiden- (Narben) 
Gestalt auftraten. Während femer in den Blüthen des Stamm- 
stockes und seinen Descendenten die überzähligen Garpiden in der 
Begel zur Fachbildung gelangen und fruchtbar sind, erwiesen sie 
sich bei Iris germanica, trotzdem die Narben so vollkommen aus- 
gebildet schienen wie jene der normalen Fruchtblätter, in der Begel 
als unfruchtbar und gelangten überhaupt nicht zur Fachbildung. 
Ich habe dies bereits in den angezogenen Mittheilungen hervor- 
gehoben. Dass indess dieses Verhalten nicht ausnahmslos gilt und 



1) Vergl Bfitih. 8, S. 53, Taf. V, Fig. 3 nnd Mitth. 5, S. 23, Taf. I, 
Fig. 13. 
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dass auch bei der in Bede stehenden L germanica die bei I. pallida 
als gewöhnlich zu bezeichnenden Verhältnisse eintreten können, zeigte 
eine 1884 beobachtete Blüthe, wo das vierte, einem Stamen des 
inneren Kreises entsprechende Carpid auch im Fruchtknoten, der 
vierföcherig war, zur Geltung kam. Eine Gomplication des Bfick- 
schlages mit einer anderweitigen Anomalie kam nur an der 1888 
beobachteten Bluthe vor. Diese zeigte die vorderen, paarigen Glieder 
des inneren Staminalkreises in Gestalt von Narben ausgebildet, 
ausserdem war vor einer dieser Narben, an Stelle eines Petalums 
ein Paar von Fetalen vorhanden, eine Erscheinung, welche auch bei 
Iris pallida an ähnlichen Blüthen wiederholt beobachtet wurde. 
Yergl. S. 100. Samen konnte ich von den atavistischen Bluthen 
dieses Stockes nicht erzielen. 

b) Iris anrea Lindl. 

Ebenfalls in der Beserveabtheilung des botanischen Gartens zu 
Graz beobachtete ich 1885 bei Iris aurea Blüthen mit Gliedern des 
inneren Staminalkreises. An zwei Blüthen fanden sich die im Diagramm 
Fig. 25 wiedergegebenen Verhältnisse. Die 
Blüthen waren nach Zahl und Vertheilung 
der Phyllome ganz normal, nur stand vor 
einem der paarigen Petalen ein 3 cm langes 
stielrundes, oben rohriges Staminodium,welches 
als in Folge Bückschlages auftretendes Glied 
des inneren Staminalkreises aufge&sst werden 
kann. In den übrigen Blüthen mit Gliedern 
des inneren Staminalkreises traten nebstbei 
noch weitere Anomalien auf. Sie bestanden 
in dem Vorkommen zweier Petala, welche 
sich an Stelle des einen Petalums, das in der normalen Blüthe 
zwischen zwei Sepala in altemirender Stellung eingefügt erscheint, 
einschoben. Es ist dies eine Erscheinung, die wir vorausgehend auch 
für eine Blüthe von Iris germanica hervorgehoben haben und die 
wir in den Figuren 23 b und d auch für Iris pallida dargestellt 
finden, nur dass in den letzteren Fällen noch seriale Spaltung der 
in Folge Bückschlages erscheinenden Glieder vorlag» Drei Blüthen 
wiesen in der Hauptsache gleiche Verhältnisse auf. 




Digitized by 



Google 



Venache Aber d. Vererbang ron Rftckschlagserscheinimgen b. Pflanxen. 123 

Bei der ersten war der Winkel zwischen den paarigen Sepalen 
anf 68 Grade (statt 120) verkleinert, während die Winkel, welche 
diese Sepalen mit dem medianen einschlössen, bedeutend yergrSssert 
waren, 145 und 147 Grade massen. An Stelle der Petala der 
normalen Blfithe standen jederseits zwei Petala. Der innere Staminal- 
kreis war durch die beiden paarigen Glieder vertreten, welche als 
wohl ausgebildete Stamina erschienen. Offenbar in Folge der so 
genäherten Stellung der paarigen Sepala kamen die auf denselben 
Radien stehenden Staubblätter des äusseren Kreises nahezu in die 
Mediane zu liegen und waren mit ihren Filamenten verwachsen. 
Auch deckte dieses Stamen nur eine Narbe, 
deren Ausbildung aber leicht erkennen liess, dass 
sie aus der Verwachsung zweier Narben her- 
vorgegangen war. Der Fruchtknoten dieser 
Blüthe war nur zweifitoherig, die beiden Fächer 
hatten mediane Stellung. Das hintere, bedeu- 
tend grössere wurde von den verwachsenen 
Garpideu gebildet. 

Von der zweiten Blfithe sei das mit 
thunlichster Genauigkeit entworfene Diagramm ^. ^^ 

(Fig. 26) beigefSgt. Der Winkel zwischen den 
paarigen Sepalen erscheint verkleinert und beträgt 111 Grade. 
Ebenso ist auch der Winkel zwischen dem linkseitigen Sepalum und 
dem medianen auf 114 Grade verkleinert, 
während jener zwischen dem medianen und dem 
rechtseitigen Sepalum auf 135 Grade vergrSssert 
ist. Es findet sich nun beiderseits an Stelle 
des im Normalfidle vorhandenen Petalums ein 
Petalenpaar vor, obwohl die Baumverhältnisse 
nur rechts als dafSr Ausschlag gebend be- 
zeichnet werden können. Die Petalenpaare 
rechts und links waren nur unbedeutend kleiner 
ab das mediane. Vor ihnen, altemirend gestellt, pif. s?. 

stand dann einerseits ein Staminodium mit 
Staub£EKshrudimenten, andererseits ein voUkonmien ausgebildetes 
Stamen. 

In der dritten Blfithe (Fig. 27) standen die paarigen Sepala 
90 Grade von einander ab, der normalen Blfithe g^enfiber war 
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dieser Abstand also um 30 Grade verkleinert. Entcrprechend nahmen 
die Winkelabstände zwischen dem medianen Sepalum and den 
paarigen zu. Der eine dieser Winkel mass 130, der andere linker- 
seits im Diagramme 140 Qrade. Nor links trat an Stelle eines 
Petaloms ein Petalenpaar und zwischen and vor diesem ein Stami- 
nodiam aat 

Diese Blflthen haben in der Stellang der Sepalen so weit- 
gehende ünregelmftssigkeiten gezeigt, welche sehr wohl aaeh aaf 
die Stellang der Glieder in den übrigen Blattkreisen von Einflass 
gewesen sein mochten, dass es fraglich erscheinen könnte, ob man 
aach hier berechtigt ist die überzähligen Glieder, welche ihrer 
Stellang nach einem inneren Staminalkreise entsprechen, als in Folge 
Bückscblages gebildet anznsehen« Meine AnflEassang in der Sache 
ist etwa folgende. Die Anlagen znr Bildang der Glieder des inneren 
Staminalkreises sind nach anseren Anschaaongen über die Vererbnng 
und entsprechend der Nägeli' sehen Idioplasmatheorie noch in allen 
Irideen in grösserer oder geringerer Stärke, fär gewöhnlich latent 
vorhanden, unter günstigen Bedingangen können sie sogar so weit 
erstarken, dass die Anlagen sich weiter bilden and reelle, sichtbare 
Existenz erlangen. Es ist nan darchaas denkbar, dass die Anlagen 
der Glieder des inneren Staminalkreises in ihrer EntwicÜongs- 
fShigkeit von der Gestaltang der Baamverhältnisse aaf der Blflthen- 
anläge mit abhängig sind. Aenderangen in den Baamverhältnissen 
können so anbedeatend sein^ dass sie sich der Wahmehmang zwar 
ganz entziehen, aber dennoch genügen, am die Anlagen der far 
gewöhnlich ablastirenden Glieder entwicklangsfiihig za mach^. So 
mag es in jenen Irisblüthen sein, wo die räamliche Vertheilung 
der normalen Glieder der verschiedenen Blüthenblattformationen 
vollkommen gesetzmässig erscheint and nar das Auftreten des einen, 
zweier oder aller Glieder des inneren Staminalkreises ans als an- 
gewöhnliche Bildang entgegentritt. In anderen Fällen sind die 
Aenderangen in den Baamverhältnissen in die Aagen springende and 
lassen ohne weiteres begreifen, dass sie auf die Entwicklang der 
Glieder des inneren Staminalkreises begünstigend einzuwirken ver- 
mocht haben. Ja, die Verschiebungen in den Baumverhältnissen 
können so weitgehende sein, dass. durch sie für Glieder Platz ge- 
schaffen wird (resp. deren Ausbildung veranlasst wird), die ge- 
wöhnlich nicht nur fehlen, sondern audi als Bückschlagsbildungen 
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nicht anfgefasst werden, wenigstens nicht im theoretischen Diagramme 
der Irideenbläthe als einst vorhandene, dann ausgefallene Glieder, 
An&ahme gefunden haben. So liegen die TerhUtnisse rficksichtlich 
der zuletzt besprochenen Blüthen von Iris aurea, wo an Stelle 
einzelner Petala Paare solcher sich finden. Bezüglich dieser 
Petalenpaare ist es auch unsicher, ob sie aus ursprfinglich gesonderten 
Anlagen, oder vielleicht durch laterales Dedoublement einfkcher 
hervorgehen; ob sie in Folge der Entwicklung rdckgebildeter An- 
lagen erscheinen, oder neue, frflher noch nicht zu reeller Existenz 
gelangte, nun erstarkte Anlagen repräsentiren. 

Dass aber die äusserlich wahrnehmbaren Baumverhältnisse, 
insbesondere die YergrSsserung oder Verkleinerung, welche die 
Winkelabstftnde der Sepalen erfohren, nicht alles erklären, zeigt 
z. B. die im Diagramme Fig. 26 dargestellte Blüthe. Obwohl der 
Abstand zwischen dem linken Sepalum und dem medianen von 120 
auf 114 Grade verkleinert erscheint, so ist doch auch hier an 
Stelle eines Petalums ein Petalenpaar gebildet worden und auch 
hier ein Glied des inneren Staminalkreises zur Ausbildung gelangt. 
In der, Diagramm Fig. 27, dargestellten Blflthe hingegen ist die 
Verdoppelung des Petalums und die Ausbildung eines Gliedes des 
inneren Staubblattkreises nur linkerseits erfolgt, obwohl auch rechter- 
seits der Winkelabstand der Sepalen über das Normale vergrSssert 
erscheint. — Wie wären ferner die Blüthen zu erklären, in denen 
alle drei Glieder des inneren Staminalkreises auftreten, wenn ihre 
Entstehung in einfacher Beziehung zur Vergr5sserung der Winkel- 
abstände der Sepalen stünde! — Endlich haben wir ausnahmslos 
weitgehende Näherung der paarigen Sepalen und VergrSsserung des 
Wmkelabstandes, den diese mit dem unpaaren, medianen Sepalum 
bilden, in den so häufig in den Vererbungskultnren beobachteten 
zygomorphen «pseudodimeren* Blüthen. Hier wären Verdoppelung 
der paarigen Petala und das Erscheinen der paarigen Glieder des 
inneren Staminalkreises, den gegebenen Baumverhälüiissen nach, in 
erster Linie zu erwarten, und doch wurde an solchen Blüthen 
nur einmal (vergl. Fig. 5, S. 72) ein Glied des inneren Staubblatt- 
kreises entwickelt vorgefunden. 
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c) Iris tenuifolia. 

An einem Stocke *dieser Irisart beobachtete ich 1887 eine 
Blüthe mit vier Carpiden. Die äberzfihlige Narbe hatte eine 
Stellang, welche es erkennen liess, selbe vertrete ein Glied des 
inneren Staminalkreises. Diese Blüthe stinmite völlig überein mit 
der am Stammstocke der L pallida, femer mit den an Pflanzen 
der Yererbongskultaren, endlich mit den am besprochenen Stocke 
von I. germanica häo^ auftretenden Blüthen, in denen Qlieder des 
inneren Staminalkreises in CSarpidengestalt auftreten. 

Jeden&lls zeigen die hier von I. germanica, I. aurea und 
I. tenuifolia angeführten Fälle von gel^enUicher Bildung einzelner 
Glieder des inneren Staminalkreises bemerkenswerthe Analogien mit 
den am Stammstocke der I. pallida und in den Yererbungskulturen 
beobachteten Blüthenbildungen^). 



VII. Pseudodimerie als Resultat vorgeschrittener 
Msdian -Zygoroorphie. 

Gh. Morren*) hatte einmal den Satz ausgesprochen, dass 
regelmässige Blüthen nie die Structur einer unregelmässigen erlangen. 
Es hat sich diese Meinung längere Zeit erhalten und Peyritsch') 
sah sich deshalb noch 1887 veranlasst, in seinen Vorbemerkungen 
zu den Referaten über die das Gebiet der Pflanzenteratologie be- 
handelnde Literatur, speciell auf einige Mittheilungen Pippow*s^) 
aufmerksam zu machen, welche mehrfoche Belege für die Unrichtig- 
keit des oben bezeichneten Ausspruches Morren*s brachten. Ein 
interessantes Beispiel dieser Art bieten auch die nicht seltenen 
zygomorphen Irisblfithen, die ich im Vorangehenden als «Vorstufen 

l) In Mitih. 5, S. SS erw&hne ich aach das gelegentliche Voricommen ron 
Gliedern des inneren StaminalkreJBei bei GrocoB rernnB Smith. Die Beobachtaog 
wurde an nicht koltiTirten Exemplaren gemacht 

S) Jonmal of Horticnltnre. 1868. S. 152. 

8) BotaniBcher Jahresbericht 1877. S. 467. 

4) nUeber ^gomorphe Blflthen bei sonst regelmässige Blüthen bildenden 
Pflanzen" und ^^Ueber das Antreten scheinbarer Zygomorphie bei regelmissigea 
Biathen". Bot. Ver. der Proy. Brandenbarg. 1877. 
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zur Föendodimerie' bezeichnet habe, und die in ihrer vorge- 
schrittensten Ausbildung psendodimere Blfithen geben. Der Begriff 
der Psendodimerie wurde schon in Mitth. 5, S. 20 ff. eingehend 
erläutert und durch die Figuren 10—12, Tat I veranschaulicht 

Psendodimere Bldthen sind solche, welche den äussseren Perigon- 
kreis median stehen haben und die übrigen Wirtel in entsprechender 
Folge. Diese von der echten Dimerie abweichenden Stellungsver- 
hältnisse kommen dadurch zu Stande, dass solche Blfithen zwar 
trimer angelegt werden, jedoch durch Näherung und Verschmelzung 
der paarigen Qlieder des Sepalen-, des äusseren Staminal- und des 
Garpidenkreises, ferner durch Ausfedl des unpaaren Petalums, in den 
vorgeschrittenen Fällen vollkommen das Ansehen einer dimeren 
Bldthe gewinnen. Zu solchen Blfithen fOhrt eine ganze Beihe von 
üebergangsstufen hin, welche die richtige Deutung jener erschliessen, 
und welche verschiedene Ausbildungsgrade der Zygomorphie vorstellen. 
Jede dieser Stufen f&i sich stellt femer einen Grad vor, bei dem 
eine Pflanzenart verharren könnte, um ihn constant an ihren Blfithen 
zu verwirklichen. Alle möglichen Grade bis zur vollkommensten 
Ausbildung einer pseudodimeren Blfithe wurden im Laufe der Jahre 
an den verschiedenen Kulturen von Iris pallida beobachtet; die Vor- 
stufen jedoch kommen viel häufiger vor als voUkonmiene Psendo- 
dimerie^). 

Als erste Stufe zygomorpher Gestaltung kann z. B. eine in 
Scheibe m der Vererbungskulturen beobachtete Blfithe angefahrt 
werden, welche zwar die normale Zahl von dreigliedrigen Kreisen 
aufwies, bei der jedoch die hinteren, paarigen Sepalen so genähert 
standen, dass sie einen Abstand von nur 102 (anstatt 120) Graden 
zeigten. In Folge der Näherung der Sepalen sehen wir dann auf 
einer der nächsten Stufen den Ausfall des medianen Petalums ein- 
treten. Dieser besonders häufig zu beobachtende Fall wird z. B. 
durch Fig. 5 veranschaulicht, in der allerdings noch insofern ein 
Schritt weiter gethan erscheint, als der Garpidenvmrtel bereits zwei- 
zählig, mit medianer Stellung der Glieder, ist (vergl. S. 72; das 
dritte Carpid war vorhanden, aber verkfimmert). Von dem, in der 
bezeichneten Figur ebenfalls vorhandenen Glied des inneren Staminal- 

1) Vorstufen werden auch bei Iris halophila, I. hongarics (Mitih. 5), L tenni- 
folia and einer anderen , nicht bestimmten Irisart beobachtet. Aach bei Crocos 
?ema0 beobachtete ich eine solche im Voijahre. 
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kreises mfissen wir absehen. Eine folgende Stufe kann uns das in 
Fig. 28 gegebene Diagramm darstellen. Die paarigen Sepalen sind 
za einem Blatt verwachsen, doch wird an den noch gesonderten 
Barten die Doppelnatnr leicht erschlossen. Das 
mediane Glied des Petalenkreises wird natfirlich 
nnterdrfickt, die beiden paarigen Fetalen nähern 
sich etwas dem transversalen Blüthendorchmesser« 
Die Staubblätter und Narben sind noch in Drei- 
zahl vorhanden, aber die paarigen Glieder stehen 
ungemein genähert, unmittelbar rechts und links 
von der Mediane^). 
Flg. M. Eine nächste Steigerung zeigt uns die Se- 

palen bereits so verwachsen, dass es genauerer 
Untersuchung bedarf, um die Doppelnatur des hinteren, oft noch 
etwas durch bedeutendere Grösse auffallenden Sepalums zu erweisen. 
Der Bart desselben erscheint verbreitert, oft gegen die Spitze zu 
noch getheilt. An drei derartigen Blüthen, die in Scheibe III 1887 
auftraten, war in dieser Hinsicht eine successive Steigerung zu 
beobachten. In der ersten besass das aus der Verwachsung zweier 
Anlagen resultirende Sepalum zwei Barte, die an ihrer oberen 
Endigung 10 mm weit von einander abstanden; in der zweiten, wo 
dieses Doppelsepalum scheinbar einen einzigen Bart hatte, betrug 
die Entfernung der oben noch vorhandenen Gtabeltheile des Bartes 
nur 2 mm, und in der dritten Bläthe, die sonst die gleichen Ver- 
hältnisse zeigte, betrug diese Entfernung gar nur 1mm. Das 
mediane Fetalum fehlt selbstverständlich auch auf dieser Stufe und 
die paarigen Fetala erscheinen bereits vollkommen transversal ge- 
stellt. In solchen Blüthen sind die paarigen Staminalanlagen stets 
auch verwachsen. Anscheinend findet sich gegenflber dem hinteren 
Sepalum ein einziges Staubblatt. Oft fällt das starke, dicke 
Filament dieses Stamens auf, und in der Anthere ist meistens noch 
nachzuweisen, dass dieselbe aus der Verwachsung zweier hervor- 
gegangen ist. Oft ist die Antiiere nach oben hin in zwei Theile 
gespalten. Ein solches Stamen, wo die Anthere nur im unteren 
Drittel ein£EU^ war und dann sich in zwei leicht bemerkbare Spalt- 



1) Oeften kommt es auch Tor, daM die Stanuna lehon Ttrwichsen find, 
wenn die Sepalen noch frei bleiben. 
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siAoke gabelte, habe ich in Fig. 12, Taf. I der Mitth. 5 dargestellt 
Ein anderes solches Doppelstamen, an dem nur an der Spitze noch 
eine Theilung bemerkbar wurde, giebt Fig. 10, Taf. V). Aus 
dieser Abbildung ist ersichtlich, wie offenbar die an der Yer- 
Wachsungsseite li^enden Antherenhälften der beiden verwachsenden 
Staubbl&tter obliteriren und nur die AntherenhUfte der freien Seite 
sich entfaltet. Es entsteht so durch die Verwachsung ein von dem 
normalen Staubblatt wenig unterschiedenes, dessen Foliensäcke aber 
rerschiedenen Staubblättern angehören. In Fig. 10 ist unter der 
Gabelung und an den Gabelästen noch ein Rudiment der anderen, 
bei der Verwachsung einander zugekehrten Antherenhälften erkennbar. 
Wie weit aber das aus der Verwachsung zweier Staubblatianlagen 
entstehende Gebilde die Gestalt eines normalen Stamens zu erreichen 
vermag, lehrte mich folgender, in einer der Vererbungskulturen im 
Jahre 1890 beobachtete FalL Hinten in der pseudodimeren Blüthe 
stand ein Staubblatt, das anscheinend völlig normal war. Wenn 
etwas Abweichendes an ihm äusserlich zu beobachten war, wodurch 
es sich etwa von dem vom gelegenen Staubblatt unterschieden hätte, 
80 war es einzig das besonders starke Filament und die relativ 
aussergewöhnliche Breite des Gonnectivs. Die anatomische Unter- 
suchung freilich ergab noch den deutlichen Hinweis, dass dieses 
Stamen aus zwei verwachsenen Anlagen entstanden sei. Normaler 
Weise führt das Filament ein einziges GefässbundeL Fig. 11, Tai E 
giebt den Querschnitt durch den basalen Theil eines solchen Filaments 
und zwar des vorderen Staubblattes der in Bede stehenden Blüthe. 
Fig. 10, Taf. n hingegen giebt den Querschnitt durch das Filament 
des hinteren Staubblattes. Die beiden Geässbändel und die Ver- 
breiterung des Filaments sind gewissermassen die letzten Merkmale, 
dass dieses dem gewöhnlichen Staubblatt vollkommen gleichende 
Gebilde aus zwei Anlagen hervorg^angen ist Die beiden Gefäss- 
böndel verliefen gesondert bis zum letzten Drittel der Anthere, von 
dort an erschienen sie zu einem Strang vereint. Auch der Quer- 
schnitt durch die Anthere lieferte noch Anzeichen der stattgehabten 
Verwachsung zweier Anlagen (Fig. 9, Taf. ü). Wir sehen aus 
der Abbildung einmal die auflbllende Verbreiterung des Gonnectivs, 

1) Daa abgebildete Stamen ist ans der Verwachsong zweier genäherter 
Staubblätter einer tetrameren Bl&the (yergL S. 73, Fig. 6) entstanden, doch kameq 
die gleichen Verwachflnngsbildnngen in pseudoduneren Blütben öfters tot. 
Jahrb. CwlM. Botanik. XZIV. 8 
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dann die zwei gesonderten Strangsparen. Es ffillt aber auch die 
ungleiche Stärke der beiden Stanbblatthälften anf, die uns die Zu- 
sammenschweissong des anscheinend einfsichen Gebildes aus zwei 
Anlagen von theilweise verschiedener Qualität andeutet. 

Waren in dem Falle noch anatomische Merkmale für die Ent- 
stehung des hinteren Stamens in der pseudodimeren Blüthe gegeben, 
so fehlten in einer pseudodimeren Blüthe, die 1890 in Scheibe n 
auftrat, auch diese vollständig oder waren mir doch entgangen und 
nur die Orientirung der Wirtel, zusammengehalten mit den Er- 
Mrungen wie sie andere und insbesondere der letzt erwähnte Fall 
boten, liefert uns die Berechtigung, diese Blüthe auf eine trimer 
angelegte, also ihrer Anlage nach nicht dimere, zurückzufuhren. 
Ihrem äusseren Ansehen nach war sie durchaus dimer gebaut, von 
einer Zusanunensetzung der hinteren Glieder aus zweien war weder 
makroskopisch, noch mikroskopisch etwas zu entdecken — auch das 
Filament des hinteren Staubblattes hatte ein einziges Gefässbündel. 
Ich meine, dass dieses Beispiel einer so innigen Ver- 
schmelzung zweier Anlagen zu einem anscheinend voll- 
kommen normalen Gebilde für die vergleichende Mor- 
phologie werthvoU und lehrreich ist. In den pseudodimeren 
Blüthen sind natürlich stets nur zwei median gestellte Narben vor- 
handen. Ob die hintere Narbe stets aus zwei Anlagen durch Ver- 
wachsung entsteht oder ob sie manchmal vielleicht aus ein&cher 
Anlage (die Eichler etwa aus , congenitaler Verwachsung' hervor- 
gegangen bezeichnet hätte) sich bildet, konnte ich nicht entscheiden» 
halte letzteres aber für wahrscheinlich^). 

Die in den zygomorphen Blüthen der Irisarten sich äussernde 
Tendenz beruht, wie ich meine, auf inneren Ursachen. VSchting^ 
hat für viele Monocotylen-Blüthen gezeigt, dass ihre Zygomorphie 



1) Die hintere Narbe aiu pseudodimeren Blüthen, welche ich in AULohol 
conserrirt hatte, zeigte im anatomischen Bau keine Verschiedenheit (wenigstens 
keine solche, welche mir aufgefallen ist) yon der vorderen. Zwei genäherte Bllcken- 
kämme, Besonderheiten im Verlauf resp. in der Zahl der Gefassbfindel, Erscheinungen, 
die zu erwarten waren, konnte ich nicht constatiren. Es spricht dies im Sinne 
der oben ausgesprochenen Ansicht. 

2) Ueber Zygomorphie und deren Ursachen. Pringsheim's Jahrbflöher* 
Bd. XVU. 1886. 



Digitized by 



Google 



Venache fiber d. Vererbung von BttckBohlagserscheintmgen b. Pflanzen. 131 

anf der Wirkung der Schwerkraft beruhe, und bezeichnet sie als 
,Zygomorphie der Lage*. Ihr gegenüber stellt er die tZygomorphie 
der Gonstitation', welche anf innere Ursachen zoräck zu fahren ist 
und der die zjrgomorphen Irisblnthen zuzuzählen sind. 



VIII. Erörterungen zur Erklfirung des Ruckschlages und 
seiner Begleiterscheinungen. 

Für die Auffassung, dass Glieder, welche in IrideenbluUien an 
jenen Stellen auftreten, wo die Glieder eines ausge&llenen, inneren 
Staminalkreises theoretisch angenommen werden, wirklich als Bück- 
schlagsbildungen zu bezeichnen sind, sprechen einerseits mor- 
phologische Thatsachen. Diese liefert uns die vergleichende Be- 
trachtung der den Irideen verwandten Familien, als auch jene der 
bereits in den Vorbemerkungen angeführten Bautypen, welche die 
Blfithen der verschiedenen Gtattungen der Iridaceen und der ver- 
schiedenen Irisarten uns zeigen. Andererseits sprechen in dem- 
selben Sinne Erscheinungen, welche aus den vorstehend besprochenen 
Eulturergebnissen hervorzuheben sind, und nicht minder entwicklungs- 
geschichtliche Momente. 

1. Vor Allem ist es eine entwicklungsgeschichtliche Thatsache, 
dass bei der Entwicklung der Iridaceenblüthen der äussere 
Staminalkreis früher in Erscheinung tritt als derPetalen- 
kreis^). Die verspätete Anlage des Petalenwirtels spricht dafSr, 
dass dieser Wirtel in Bückbildung begriffen sei, was sich sehr wohl 
mit der theoretisch aufgestellten Forderung nach einem verloren 
g^angenen, inneren Staubblattkreis reimt. Auch weisen uns die 
entwicklungsgeschichtlichen Beobachtungen gewissermassen den Weg, 
auf dem unsere heutigen Iridaceenblüthen entstanden sein werden. 
Dadurch, dass auf die zunächst angelegten drei äusseren Ferigon- 
blätter nicht die altemirenden inneren folgen, sondern die jenen 
anteponirten Glieder des äusseren Staubblattkreises, erhält die 
ganze Blüthenanlage eine hervortretend dreistrahlige Form, die aber 



1) Von Payer („Organogenie compar^ de la flenr*', Paris 1857) fftr die 
xygomorphe Oladioliublüthe, Ton mir in llittb. 4 fOr die aotinomorphe Iria- 
bl&the nachgewiesen. 

r 
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schon bei Anlage des äusseren Perigonqairls allein auffällt und 
deren Wirkung eben ist, dass die in Alternation befindlichen Stellen, 
an denen die Glieder des inneren Perigonkreises entstehen sollen, in 
zur Organ- (Blatt-) Bildung ungfinstige Lage gerathen. Erst später 
gleicht sich die durch die Dreistrahligkeit der Blüthenanlage geübte 
Beeinflussung so weit aus, dass das innere Perigon sich zu ent- 
wickeln yermag. 

Es wäre auch denkbar, dass der organbildende HQcker, der eine 
junge Blüthenanlage yorstellt, die Gestalt des sonst bei Blüthen- 
anlagCQ gewöhnlich mehr oder minder halbkugeligen Scheitels von 
vornherein aufgäbe und schon bei Anlage des ersten Blattwirtels 
eine mehr stemfSrmige Gestalt mit geförderten Badien annähme. 
So konnte die Möglichkeit zur Anlage altemirender Quirle ganz 
benommen sein und alle folgenden Blattcyklen müssten anteponirt 
einander folgen, denn nur auf den geförderten Badien wäre die 
Anlage neuer Glieder möglich. 

Bei den Irideen waren aber sicher die regelmässig altemirenden 
CyUen das Primäre, und secundär ist erst die Tendenz zur Aus- 
bildung eines strahligen Vegetationspunktes und damit zur Bück- 
bildung der Glieder auf den mit den Sepalen altemirenden Badien 
entstanden. Wenn auch die Förderung der Badien, auf welchen die 
Sepalen stehen, deutlich hervortritt, so kommen die Petala doch in 
der Begel noch zur Ausbildung und nur der zweite Staminalkreis 
gelangt in Folge der strahligen Gonfiguration des Yegetationspunktes 
zum Ausfall. Aber bei gewissen Irideen (Section Apogon) ist es 
deutlich, dass auch das innere Perigon schon bedeutend reducirt 
ist und gewissermassen nur durch verkümmerte Organe vertreten ist 
(vergl. Fig. 7 und 8, Taf. I). 

Wenn diese Auffassung richtig ist, dann muss bei Iris Pseuda- 
corus und überhaupt bei den Arten der Section Apogon die ge- 
förderte Dreistrahligkeit der Blüthenanlage besonders hervortreten 
und bei diesen Arten auch ein Auftreten der Glieder des inneren 
Staminalkreises gewiss seltener (und vielleicht auch gar nicht mehr) 
vorkommen, als bei den anderen Arten, welche die Petalen noch 
ansehnlich ausgestaltet zeigen^). Auch dünkt es mir sehr wahr- 

1) Ich habe die Entwicklungsgeschichte der Blfithe Ton Iris Psendacoms 
noch nicht verfolgt, gedenke aber, da selbe für die vorgetragene Anschanong ge- 
wiss bedeatsam ist, gelegentlich solches nachzutragen. 
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scheinlich, dass bei Iris Fseudacoros nnd den Dazugehörigen auch 
die Garpiden bei der Entwicklung der Blütbe frfiher sichtbar werden 
därften, als die Fetalen. 

In einzelnen FUlen nun kommen als metaschematische Formen 
IrisblSthen vor, die nur aus anteponirten Cyklen bestehen, die, ge- 
wissermassen voraneilend den gegenwärtig herrschenden normalen 
Yeihältnissen, eine Qestalt uns zeigen, der, gewisse Irisarten wenigstens, 
ersichtlich zustreben. Bei solchen Blüthen därfen wir annehmen, 
dass die Anlage eine besonders gefSrderte strahlige Ausbildung nach 
dem Auftreten des Sepalenquirls gezeigt haben werde, der zu Folge 
die Buchten zwischen den Strahlen zur Bildung von Fhyllomen 
nicht mehr geeignet waren. Ich beschrieb eine solche Blüthe, welche 
bei Ausserachtlassung eines rorhandenen Fetalums, nur aus drei 
anteponirten Cyklen, einem Sepalen-, einem Staminal- und einem 
Garpidenkreis bestand, im Kosmos^) und habe auch dort die Be- 
deutung einer prägnanten, strahligen Configuration des Yegetations- 
punktes auseinandergesetzt. Die Verhältnisse bei Iris Fseudacorus, 
welche sehr zu Gunsten meiner Auffassung sprechen, waren mir 
aber damals noch entgangen. 

Wir können schliesslich sagen: Im Eeimplasma der Irideen sind 
die Anlagen des inneren Staminalkreises und des inneren Ferigons 
geschwächt rorhanden; erstere in einer Weise, dass sie in der Begel 
keine reelle Existenz mehr erlangen, letztere aber in einer insofern 
genägenden Stärke, dass sie sich gewöhnlich entwickeln und nur hier 
und da obliteriren. Ausnahmsweise erstarken aber auch die ge- 
schwächten, räckgebildeten Anlagen des inneren Staminalkreises so 
weit, dass einzelne oder alle noch zu reeller Existenz zu gelangen 
Termögen. Natärlich wird mit dem Erstarken dieser Anlagen stets 
auch eine Aenderung in der Configuration der Blfithenanlage 
parallel gehen. 

Im Sinne eines Bflckschlages scheinen mir femer noch zu 
sprechen: 

2, Die erwiesene Vererbbarkeit der Glieder des inneren Staminal- 
kreises auf die Descendenten. 

3. Das Erscheinen derselben in tetrameren, dimeren und pseudo- 
dimeren Blüthen. Tetramerie, Dimerie und Fseudodimerie sind an 



1) Bfitih. 4. 
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Irisarten und, wenigstens die ersteren, aach bei anderen Iridaceen- 
gattnngen häofige Erscheinungen; nie Md ich sie, aosser an den 
atavistischen Stöcken, gepaart mit der Entwicklung von Gliedern 
eines inneren Staminalkreises. 

4. Die relative Häufigkeit, in der sich Glieder eines Phyllom- 
kreises, der dem inneren Staminalkreis entspricht, bei Irisarten und 
wie es scheint auch bei anderen Gattungen der Irideen (Crocus, 
Gladiolus)^), beobachten lassen. 

5. Ist von allen Bildungsabweichungen an den Bluthen der 
Iris pallida das Erscheinen der Glieder eines inneren Staminal- 
kreises die häufigste und permanenteste, woraus die grössere 
Wichtigkeit dieser Bildung und seine phyletische Bedeutung her- 
vorgeht*). 

6. Endlich ist der Bückschlag, welchen die Lrideenblfithen in 
Folge des Erscheinens der Glieder des inneren Staminalkreises vor- 
fShren, ein Bäckschlag auf eine jeden&lls nicht weit zurfickliegende 
Organisationsstufe, die fiberdies offenbar in Folge einer Anpassung 
verlassen wurde. Es erscheint also ein solcher Buckschlag durch- 
aus nicht unwahrscheinlich. Yergl. Nägeli 1. c. p. 187. 

Die Deutung der auftretenden Glieder eines inneren Staminal- 
kreises bei Iris als Bdckschlagserscheinung wird nun scheinbar 
dadurch erschwert, dass oft gleichzeitig mit jenen oder auch bei 
Fehlen derselben, weitere Abweichungen im Blüthenbau auftreten« 
AGr scheint nun über diese Schwierigkeit die Erwägung hinweg- 
zuhelfen, dass wir uns die Constitution von Individuen, welche Bück- 
schlagserscheinungen aufweisen, erschüttert, den Gomplex der im 
Idioplasma vorhandenen Anlagen, der ent&ltungs&higen (entfaltungs- 
steten und — vagen) und ent£Edtungsun&higen, aus ihrer gesetz- 
mässigen, normalen Verknüpfung und gewissermassen in Verwirrung 
gebracht, vorstellen müssen. Dieser Umstand ist es, der das Her- 
vortreten latenter Anlagen, sowohl solcher, welche im Bückgang, als 
solcher, welche im Entstehen begriffen sind, begünstigt. Das Auf- 
treten von Bückschlagserscheinungen spricht eben fär das Vorhanden- 



1) Rdper hat ein Glied des iimereii Staminalkreises bei Gladiolos floribimdiu 
bort, beobachtet Botan. Ztg. 1852, S. 190. 

2) N&geli L c. p. 515 „Von Seite der Erfahnmg ist von xwei Merkmalen 
stets denjenigen die grössere Wichtigkeit soznerkennen, welches die grossere 
Permanenz besitzt.^ 
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sein eines solchen Zosiandes, ja dieser ist gewissermassen Yoraos- 
setzong und Ursache des ersteren. Desshalb, weil mit der Erenznng 
dne Erschfitternng der idioplasmatischen Gonstitation verbunden ist, 
sind ja Buckschlfige bei Ereuzongen so häufig und varüren Bastarde 
so stark ^). 

Non wissen wir freilich nicht, was die erschätterte Gonstitation 
des Idioplasmas bei dem Stammstocke der Iris pallida bedingt. Dass 
der Stammstock derselben ein verkappter Bastard wäre, ist zwar 
möglich, dafSr könnte ich die leicht zu beobachtende Thatsache 
geltend machen, dass an den Pflanzen ein Iniorirendes Wachsthom, 
insbesondere die Bildung zahlreicher und besonders grosser Blätter 
bemerkbar war^, hingegen spricht theil weise gegen die Bastard- 
natur die Fruchtbarkeit des Stammstockes und seiner Descendenten, 
wenn deren Bluthen gegenseitig bestäubt wurden. Auch habe ich 
kurzlich eine sehr interessante Bfickschlagsbildung bei Gypripedilum 
Galceolus beschrieben^), die mir besonders desshalb werthvoU er- 
scheint, weil selbe an der in wildem Zustande befindlichen 
Pflanze auftrat und weil hier an eine Kreuzung als Ur- 
sache des Bäckschlages unmöglich gedacht werden kann, 
da wir keine zweite Cypripedilumart in unserer Flora 
haben. Der Bückschlag selbst fordert aber hier, wie bei Iris 
pallida die Annahme einer gewissen Erschütterung der Constitution 
des Eeimplasmas^). Diese müssen wir vorläufig ein£Eich als That- 
sache hinnehmen. 



1) Nägeli sagt 1. c. S. 24 „Za d€n Ursachen, welche Anlagen von geringer 
Sttrke (nodh im Entstehen oder schon im Verschwinden begriffene) rar Entwicklung 
veranlassen, gehört namentlich die Krensong." Und S. S07 „dass die Erensong 
£e Entwicklnng von verborgenen Eigenschaften befordert, ist begreiflich. Bei der 
Vereinigung zweier Systeme von verschiedener idioplasmatischer Anordnung mftssen 
nothwendig Verschiebongen swischen den Mycellgmppen vorkonunen, wodurch die 
Erregungsfahigkeit und in Folge davon die Entfaltungsfthigkeit derselben bald 
vermehrt, bald vermindert wird, so dass einzelne entfaltongsstete oder entfiidtnngs- 
holde Anlagen zu ent&ltungsunfiUiigen und andererseits ent&ltungsnnfiUiige oder 
entfoltungssehene zu entfSaltungssteten werden. ** 

2) VergL Sachs, Lehrbuch der Botanik, 4. Aufl., 1874, S. 892. 
8) Oesterr. botui. Zeitschrift. Jahrg. 1891, Nr. 2. 

4) Kölliker (Das Kaiyoplasma und die Vererbung, Z^tMhr. t wiss. Zoolog., 
1886) bringe die Missbildungen in Zusammenhang mit Abweichungen der Be- 
frnchtnngszeUen. „Die normale Entwicklung ist an mne bestimmte typische Be- 
schaffenheit der Befiruchtungskörper gebunden; Abweichungen vom T^pus der 
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Wenn man das Material, welches die Yererbnngskaltaren und 
die Beobachtungen am Stammstocke aber die abweichenden BlfiUien- 
bildongen geben, genan verfolgt, so wird man zn dem Besnltate 
kommen, dass dieselben zom grossen Theil vererbte sind. Es weist 
das darauf hin, dass eine bedeutende Zahl von latenten Anlagen, 
seien es in BfickbQdung, seien es im Entstehen b^ffene, in Folge 
der Erschätterung der Constitution des Eeimplasmas Gelegenheit 
finden, sich zu reeller Existenz zu entfalten. Sichten wir dieselben, 
so können einzelne als gleichfalls unter den B^ff der Bfickschlags- 
bildung einbeziehbar erscheinen. 

Als Bfickschlag, der aber weiter zurfickgreift, lässt sich die 
Vermehrung der Phyllome einzelner Wirtel, so das häufigere Er- 
scheinen einer vermehrten Zahl von Fetalen an den Blfithen von 
Iris pallida, oder Vermehrung der GUederzahl mehrerer Wirtal, 
Tetramerie und Pentamerie deuten. Nach Nägel i ist es wahr- 
scheinlich, dass eine bestimmte Zahl von Blüthenphyllomen för eine 
Art erst allmählich zu Stande kam, dass zunächst eine grössere 
Zahl gebildet wurde und erst successive eine Beduction eingetreten 
ist üeberhaupt sind nach Nägeli (1. c. S. 486) »alle Quirle aus 
einer ununterbrochenen, gleichförmigen Spirale entstanden, deren 
Blätter gruppenweise zu Quirlen vereinigt blieben, wobei das Alter- 
niren der Quirle als mechanische Folge klar vorliegender Ursachen 
zu deuten ist.' 

Femer S. 497: «Die cyklischen Blüthenphyllome erscheinen 
zuerst in grösserer und unbestimmter Quirlzahl und werden dann 
auf eine bestimmte oder gesetzmässige Zahl von Quirlen reduciri' 
Auf diese Entwicklungsstufe ist die typische Liliiflorenblfithe, der 
das theoretische Diagramm der Irideen entspricht, gelangt; es ist 

Art, geringerer Grade, erklären sich ans kleinen Variationen derselben. Treten 
grössere Abweichungen vom normalen Baae im männlichen and weiblichen Voikem 
aof, so können dieselben sa Missbildongen aller Art, zn Aendenmgen im Baa der 
verschiedensten Oi^gane Veranlassung geben; solche Störungen vererben sich dann 
in vielen Fällen, ebenso wie die typischen normalen Eigenthfimlichkeiten der 
Variationen. Welcher Art die abnormen Zustände der BefrachtongskÖrper sind, 
die pathologische Zustände erzeugen, wissen wir nicht, immerhin kann hervorgehoben 
werden, dass schon die bisherigen Erfahrungen eine gewisse Zahl von Variationen 
und Abweichungen an denselben aufgedeckt haben." (Citirt nach Ziegler „Die 
neusten Arbeiten Über Vererbung und Abstammungslehre und ihre Bedeutung för 
die Pathologie. 1889.'^ 
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die ,nomocyklische' Bläthe NSgeli's. «Eine weitere Bedaction 
fBhrt eine Yenninderang ohne Stellongsändernng herbei', so dass 
bei Aus&ll eines Quirls oder mehrerer Anteposition von GyUen ein- 
tritt Anf dieser «oligocyklischen* Stofe stehen unsere heutigen 
Irideen und schreiten zum Theil in derselben Sichtung in Folge 
des in BSckbildung b^riffenen Petalencyklus vor. 

Es lassen sich also jene äberzähligen Fetalen und gelegentliche 
Tetramerie und Fentamerie als Buckschläge auf Vorstufen auffieussen, 
welche die Irideenbluthe durchlaufen hat, bis sie zu dem heute 
normalen Baue gelangte« 

Ebenso kann das Auftreten eines Bartes an den inneren Perigon- 
blättem und die rudimentäre Ausbildung oder das Fehlen eines 
solchen an Qliedem eines äusseren Ferigonblattes als Bfickschlag 
au^efesst werden« Das Perigon ist ja wesentlich durch Anpassung 
entstanden ^) und hat dem entsprechend schon innerhalb der Gattung 
Iris die verschiedenartigste Ausbildung^ erMren. Als das ürsprfing- 
liche dürfen wir wohl ein solches ohne Bart ansehen, das in ge- 
wissen Sectionen ja auch heute noch besteht. Für die Sectionen, 
welche Bartbildung besitzen, ist es aber wahrscheinlich, dass die 
Bartbildung anftnglich an idlen Perigonblättem bestand, nnd dass 
erst später eine Differenzirung dahin eintrat, dass die Blätter des 
einen Gyklus die Bartbildung behielten, die andern sie au^ben« 
In der Section Hexapogon^ mit Iris Mcifolia Bunge ist so zu sagen 
der ältere Typus der bebärteten Irideen noch erhalten, da bei dieser 
die äusseren und die inneren Perigonsegmente bebärtet sind. 

Andere der Bildungsabweichungen repräsentiren gewissermassen 
.Zukunftsbilder', stellen das Durchdringen und Sichtbarwerden von 
Bautypen vor, die in der Begel nur latent im Idioplasma vorhanden 
sind und nur unter besonders günstigen Bedingungen schon reelle 
Existenz zu erlangen vermögen. Jeder Forscher, der sich mit 
Studien, ähnlich denen, welche diese Arbeit enthält, beschäftigt hat, 
ist zu der Annahme gelangt, dass Bildnngsabweichungen theils 
sBäckschlagserscheinungen' zu fräheren Bautypen, theils Variationen, 
welche voraneilend, den gegenwärtigen Typus in seiner künftigen 



1) Nigeli L c. S. 506. 

S) Nich G. Baker, A Synopeis o£ the known tpedes of Iru. 6ardener*a 
Chronicle, 1876 (Befemt im Boten. Jahresb.). 
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Aosgestaltimg zeigen, uns vorfSbren. Ich habe dieser Aoffassang schon 
in Mitth. 4^) Aosdrnck gegeben. Nägeli steht ohne Zweifel auf 
gleichem Standpunkte. Peyritsch^ äussert sich, nachdem er die 
Wahrscheinlichkeit von Anomalien hervorgehoben hat .die ein, wenn 
auch nicht ganz getreues, Ebenbild ausgestorbener Gebilde dar- 
stellen', «aber ebenso wahrscheinlich ist es, dass auch Vorläufer 
späterer, kfinftiger Bildungen unter denselben vorkonmien/ und 
Ziegler ^ sagt, indem er eine Arbeit von Wiedersheim (Der 
Bau des Menschen als Zeugniss f&r seine Vergangenheit, Frei- 
burg i. B. 1887) referirend bespricht ,Ein Theil der Variationen 
lassen sich als progressive Bildungen auffassen, andere sind als 
Bfickbildungserscheinungen anzusehen, noch andere sind als Bück- 
schlage auf eine primitive Stufe zu deuten.' 

Als solche, in Folge von Bäckbildung einzelner Anlagen auf- 
tretende Bläthenformen, die gewissermassen als Typen möglicher 
Weitergestaltung der Irideenbläthe erscheinen, sind zu bezeichnen: 
1. Die dimeren Blfithen. Bei diesen ist die Beduction der Glieder- 
zahl in den Quirlen fortgesetzt; sie konmien bei den meisten Lilii- 
floren als häufige Ausnahmsbildungen vor, ohne viel Aussicht 
«herrschend* zu werden. Doch sind sie als regelmässige Bildungen 
z. B. bei Smilaceen bekannt und sind wohl auch hier aus der 
Beduction mehrzäUiger Blfithen hervorg^angen. 2. Die schon auf 
S. 133 besprochenen Blfithen, bei denen der innere Perigonkreis 
ausffiUt und die uns voraneilend jenen Typus vorstellen, welchem die 
Angehörigen der Gruppe Pseudacorus in der Section Apogon zu- 
streben. 3. Alle üebergangsstufen zur «Pseudodimerie*, die uns 
eine Art der Umgestaltung der actinomorphen Irisblfithe in eine 
zygomorphe vor Augen fahren. Das verhältnissmässig häu^e Aus- 
fallen des hinteren Petalums bei den verschiedenen Irisarten, lässt 
uns mit einiger Berechtigung sagen, dass die Anlage dieses Petalums 
in Bäckbildung begriffen sei und zwar in einem höheren Masse als 
die Anlagen der vorderen, paarigen Fetalen. Es scheint so die 
Möglichkeit gegeben, dass frfiher oder später dieses Petalum in 



1) p. S63. 

2) Ueber Pelorienbildimg, Sitsber. d. Wiener Akad., Bd. LXVI, 1879, S. 26. 

3) Die neusten Arbeiten über Vererbung and Abstammungslehre und ihre 
Bedeutung fibr die Pathologie. Tübingen 1889. S. 407. 
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einer oder der andern Art, constant nur als latente Anlage gebfldet 
werden wird. 

Wir haben S. 136 die Umwandlnng der .nomocyklischen' 
Blfithe in die .oligocyklische' verfolgt. In dieser gehen endlich 
Veränderungen vor sich, wie sie die .Vorstufen zur Pseudodimerie* 
uns zeigen, Veränderungen, die Nägeli^) mit den Worten charakte- 
risirt «Endlich besteht eine Art des Schwindens darin, dass aus 
den vollständigen Quirlen ein oder mehrere Elemente verloren gehen, 
was gewöhnlich mit einer starken Ausbildung der Dorsiventralität 
der Blfithe zusammenhängt.' 

Ich habe schon betont, dass verschiedene Bildungsab- 
weichungen, die wir an den Irisbluthen in den vorstehenden Ab- 
schnitten verfolgt haben, ererbt seien. Ja, ich bin geneigt, noch 
weiter zu gehen und zu sagen: alle sind ererbt Ich ftasse dabei 
vollständig auf dem Weismann^schen Satze') ,Es kann nichts an 
emem Organismus entstehen, was nicht als Disposition in ihm vor- 
handen gewesen wäre, denn jede , erworbene' Eigenschaft ist nichts 
als die Beaction des Organismus auf einen bestimmten Beiz.' Um 
jedoch klar zu sein, muss ich weiter ausholen. Durch die Ver- 
erbungskulturen ist erwiesen, dass die Glieder eines inneren Staminal- 
kreises auf die Descendenz vererbt werden und wir werden nicht 
zweifeln, dass die Fähigkeit, jene Glieder auszubilden, auch der 
Stammstock durch Erbschaft übernommen habe. S. 93 wird das 
Auftreten einer .pseudodimeren' Blfithe in einer Kultur fiber Ver- 
erbung in zweit^ Generation erwähnt; die Kultur stammt von 
Scheibe m ab, in welcher diese Bildungsabweichung häufig aufbrat 
Man wird wohl auch hier auf Vererbung schliessen dfirfen. Und 
wenn am Stammstocke solche Blfithen nicht beobachtet wurden, so 
sind sie dort eben nicht zur Ausbildung gekommen, latent wird 
aber die Fähigkeit zur Bildung solcher Blfithen auch am Stamm- 
stocke vorhanden gewesen sein. Wir haben ferner am Stammstocke 
auch eine Blfithe mit Apostasis eines Sepalums gefunden, wie solche 
in Scheibe m der Vererbungskulturen wiederholt auftraten; und 
obwohl die Pflanzen dieser Scheibe bestimmt nicht aus Samen von 
Blfithen gezogen wurden, welche .Apostasis' gezeigt haben, so 



1) a. a. 0. s. ftOl. 

%) Die Contumitll to Kdmplasma«. Jena 1885. S. 7, 
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werden wir nicht zweifeln, dass die Disposition znr Ausbildong der* 
artiger Blfithen vom Stammstocke auf die Pflanzen der Scheibe m 
vererbt sei. Ebenso halte ich die Schwankungen bezSglich mdi- 
mentärer oder mangelnder Beb&rtong der äusseren Perigonabschnitte 
und der eventuellen Bartbildung an inneren Perigonbl&ttem fOr 
vererbt und im Sinne dieser Auflhssung spricht z. B. die grosse 
Gonstanz mit der in Scheibe I jahrlich Blfithen mit fehlender oder 
rudimentärer Bartbildung an den Sepalis erschienen. 

Doch kehren wir zu den Fällen von .Apostasis' zurfick. In 
den Diagrammfiguren 16—18 sind verschiedene Ausbildungen solcher 
Blfithen gegeben, und ich erwähne das Vorkommen von theils noch 
complicirteren Fällen, die diagrammatisch kaum darstellbar waren, 
theils von solchen geringer abweichender Gestaltung, die eigentlich 
nur in der unbedeutend tieferen Insertion eines Sepalums bestanden. 
Wie ist nun die Vererbung von «Apostasis* zu verstehen? Ist in 
dem Eeimplasma, das eine solche Bluthenanlage enthält, schon 
vorgezeichnet, welche sagen wir der z. B. in den Diagrammen 
Fig. 15—18 gegebenen Bildungsformen erscheinen wird? Ich meine 
gewiss nicht — ererbt ist nur die pathologische Disposition zur 
vorzeitigen Entwicklung einzelner Glieder, die spätere Ausgestaltung, 
das Wieviel und die Stellung der Phyllome, welche die Blöthe 
schliesslich bilden werden, ist, wie ich meine, von äusseren Ursachen 
abhängig. Hier wirken Ernährung, Druck der benachbarten Blfithen- 
anlagen, Schwankungen in der Temperatur und dadurch Unter- 
brechungen in der FortfBhnmg der BlfithenentwicUung, das Maass 
von Vorrath an Baustoffen, welche fttr die Gestaltung der bestinmiten 
Phyllomarten nothwendig sind, ein. Freilich entwickeln sich auch 
dann nur Anlagen, welche im Eeimplasma gegeben sind, aber ent- 
&ltungsfihige (stete und vage) und gewöhnlich entfaltungsunföhige 
durch einander, welche eben relativ gfinstigere Bedingungen zur 
Ent&ltung finden. Ich glaube, dass auf solche Pflanzen, deren 
idioplasmatische Constitution so hochgradig erschfittert ist, wie bei 
denen meiner Iriskulturen, auch äussere Einflfisse sehr leicht ein- 
wirken und Missbildungen hervorrufen, die den Charakter des 
Pathologischen mehr oder minder an sich tragen. Aber die meta- 
schematischen Blfithen bilden in Folge dessen nicht etwa neue 
Organe, sondern sie benfitzen Anlagen solcher, die bereits vor- 
handen, gegeben sind. Wahrscheinlich ist es mir, dass Störungen 
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durch Unterbrechung der BlfithenentwicUnng sehr häufig zu liOss- 
bildongen führen. So weit ich ErMrong gewann, als ich s. Z. es 
versuchte, die Entwicklungsgeschichte des inneren Staubblattkreises 
am Stammstocke der Iris pallida^) zu studiren* b^innt an einzelnen 
Bläthenanlagen die Entwicklung des ersten BlattcyUus und vielleicht 
ausnahmsweise auch weiterer schon im Herbste. Durch die herein- 
brechende E&lte des Winters wird sie sistirt, beginnt mit der 
Frählingswärme wieder, kann aber hier durch Temperaturrückschläge 
wiederholt unterbrochen werden. Waren nun von vornherein kleine 
Unregelmässigkeiten bei der Anlage des ersten Blattcyklus vor- 
handen, so meine ich, können die späteren Störungen, wenn man 
die ohnehin erschütterte Constitution des Eeimplasmas im Auge 
behält, zu weitgehender monströser Ausgestaltung fahren. Ebenso 
kann, wenn die Bläthenanlage im Herbste stattfindet, durch das 
Uebersetzen der Stöcke eine Störung in der Bläthenbildung und 
dadurch monströse Ausgestaltung der Blfithen hervorgerufen werden. 
Ich habe diesbezdgUch nur einen Versuch gemacht und wurde an 
der WeiterjRhrung desselben und der Anstellung solcher in grösserer 
Zahl durch die üebersiedelung nach Innsbruck gestört. Das Be- 
sultat jenes einen Versuches, das mir denn doch nicht ganz belanglos 
scheint, theile ich in der Anmerkung mit*). Derartige, viel&ch 
varürte Versuche und langjährige Beobachtung der Erscheinungen 



1) Mitth. 3. 

2) 1887 warde eine Scheibe, besetzt mit Pflanxen von Iris paUida, welche 
in der BeserveabtheUnng des botamschen Qartens za Graz stand, während der 
Blütheseit genau beobachtet. Es ergab sich, dass alle Bl&then normal waren. 
Von früher her war mir bekannt, dass vereinzelt dimere Blfithen auf den Pflanzen 
vorgekommen waren. Am 17. October wnrde der Stock an einen entfernten Ort 
fibersetzt nnd worden dabei absichtlich die an der Peripherie vorragenden Worzehi 
mit der Schaofel stark zngestotzt WShrend der Blflthezeit im Sommer 1888 
worden 47 Blfithen gezählt, daronter 41 normale ond 6 (fiber 14%) abnorme. 
IMe Abnormitäten bestanden allerdings nor in vericfimmerter oder onterbliebener 
Entwicklang einzeber Phyllome. Schon nnter den, den normalen Blfithen zoge- 
zählten waren m zwei Blfithen die Stamina etwas verkrfippelt Die den abnormen 
zogezählten wiesen folgende Verhältnisse: 

1. Ein Sepalom, etwas onvoDständig entwickelt, ebenfalls eme Narbe (nor 
halbseitig entwickelt) aof demselben Badios. Femer ehi Staobblatt ond ein 
Petalom kfimmerlich aasgebildet. 

2. Das Stamen onter der rechtsseitigen der paarigen Narben fehlt. 

3. Die linksseitige der paarigen Narben verkfimmert, nor halbseitig aasgebildet. 
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moDsixSser Pflanzen werden ans die Wirkongen äusserer Ursachen 
und diejenigen innerer mehr und mehr unterscheiden und auch den 
Grad erkennen lassen^ in wie weit Bildungen, welche auf inneren 
Ursachen beruhen, durch Äussere Bedingungen beeinfiusst werden 
können. Sie werden auch zur Klärung der Frage aber die Vererb- 
barkeit erworbener Eigenschaften beizutragen vermögen. Wie gering 
und wenig feststehend unsere Kenntnisse in Bezug auf diese Fn^e 
noch sind, beweist am besten, dass unter den Zoologen, bei denen 
in den letzten Jahren dieses Thema modern geworden war, die 
extremsten Anschauungen walten. Weismann^) bestreitet die Ver- 
erbung erworbener Abänderungen vollends und fahrt die erbUchen 
Abänderungen auf primäre Keimesvariationen zurück, während 
Eimer*) in den physikalisch- chemischen Veränderungen, welche 
die Organismen während des Lebens durch Einwirkung der Um- 
gebung erfahren und welche sie vererben, das erste Mittel zur 
Gestaltung der Mannigfidtigkeit der Organismenwelt und zur Ent- 
stehung der Arten erblickt 



4. Schdobar nur zwei Narben* Die paarigen sind in der Mediane yerwachsen, 
doch 80 9 dass die papiUösen, best&nbimgsfähigen Narbenlippchen getrennt blieben. 
Die Anthere eines der paarigen Stanbblitter war rudimentär. 

5. Das Stamen unter der linksseitigen der paarigen Narben nur als Stami- 
nodinm Torhanden, in der Form eines spitz endigenden, kurzen Ellamentes. 

6. Ein sehr verkrfippeltes Stamen anter der rechtsseitigen der paarigen Narben. 

1) Die Bedeatang der sexuellen Fortpflansong f&r die Selektionstheorie. 
Jena 1886, und in vielen anderen Veröffentlichungen. 

2) Die Entstehung der Arten auf Omnd Ton Vererben erworbener Eigen- 
schaften nach den (besetzen organischen Wachsens. Jena 1888. 
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Figurenerklärung. 

Tafel I. 

Flg. 1. Kapsel, gezogen ans einer Irisblfithe mit vier Narben. Die obere 
Hälfte der Kapsel ist weggeschnitten; das kleinste Fach entspricht dem fiber- 
lahligen Carpid. 

Fig. 2. Kapsel, entstanden ans dem Fruchtknoten einer Irisblfithe mit fünf 
Narben. Bei f ein kleines Fach, der mit k bezeichnete Kanmi zeigt das fttnfte 
Carpid, das sar Fachbildung nicht gelangte. 

Hg. 3. Ein Sepalom, ans dessen Mediane ein petaloider Ueberspreitongs- 
lappen vorspringt. An der Basis sieht man den basalen Theil von dem Filamente 
'des anteponirten Staabblattes (halbe Grösse). 

Fig. 4. Ein monströses Stamen; unterhalb der Anthere zweigt ?on dem 
Filamente ein pfriemlicher, petaloider Zipf ab (nat Grösse). 

Fig. 5. Eine Narbe, die ein Glied des inneren Staminalkreises Tertrat In 
der Mediane sieht man Pollen ffihrende Wfilste vorspringen (nat. Grosse). 

Fig. 6. Ein Querschnitt durch die in Fig. 5 dargestellte Narbe, geführt in 
der Höhe des dort gezeichneten Pfeiles (1,8 mal vergrössert). 

Fig. 7. Zwei innere Perigonblätter von Iris Pseudacoms (nat. Grösse). 

Fig. 8. Ein äusseres Perigonblatt von Iris Pseudacoms (nat Grösse). 

Fig. 9. Monströse Blfithe von Iris pallida. Ein Sepalum entspringt unter- 
halb der Perigonröhre, am oberen Drittel des Fruchtknotens. Zwei Petala sind 
oberhalb der Basis weggeschnitten (nat. Grösse). 

Fig. 10. Ein ans der Verwachsung zweier Anlagen entstandenes Staubblatt 
einer pseudodimeren Blfithe. 

Fig. 11. Eines der getheilten Glieder (zw) ans dem Diagramm Fig. 1, 
Taf. II, von der Seite gesehen; der linke, narbenartige Theil ist an seinem oberen 
Ende vom Schnitte noch nicht tangirt (20 mal vergrössert). 

Fig. 12. Ein auf gleiche Weise entstandenes Doppelstamen, wie das in 
Fig. 10 abgebildete (iVi mal vergrössert). 

Tafel n. 

Fig. 1. Durchschnitt ehier ziemlich vorgeschrittenen Blfithenanlage, welche 
alle Glieder des inneren Staminalkreises enthält; n (normale, dem äusseren 
Staminalkreis anteponirte Narben), n| (Narbe an Stelle eines Stamens des inneren 
Kreises), zw (getheilte Glieder an Stelle zweier Staubblätter des mneren Kreises). 
20£ach vergrössert. 

Fig. 2. Ein Glied des inneren Staminalkreises von zwitteriger Ausgestaltung. 
Im unteren Theil sind oberhalb des Filaments die Antherenhälften vorhanden, 
nach oben gehen sie in einen Narbenlappen fiber (nat. Grösse). 

Fig. a. Eine Blfithe von Iris pallida, welche alle drei Glieder des inneren 
Staminalkreises m Carpidengestalt entwickelt hatte. Zwischen dem medianen 
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Sepalam imd dem rechten der paarigen sind abnormer Weise xwei Fetalen vor- 
handen (nat Grösse). 

Fig. 4. Der Fmchtknoten (Fr) emer ähnlichen Blfithe, wie sie in Fig. 9 
Taf. I dargestellt ist. Die Blfithe ist unterhalb der Endigong der Perigonr5hre 
weggeschnitten. Am Grande des Frachtknotens zweigt das i^KMtatische Sepalam 
ab. Die Blfithe war erst dem Aafblfihen nahe (Vi nat Grösse). 

Fig. 5, 6 und 7. Petaloide Umgestaltnng ron Staabblftttera. In Fig. 5 nur 
rechts noch ein pollenhaltiger Wulst. In Fig. 6 linkerseits die Antherenhälfte noch 
ziemlich erhalten. In Fig. 7 die beiden unteren Antfaerenh&Iften erhalten, gehen 
nach oben hin aber m petaloide Lappen fiber. (Fig. 5 und 6 in '/s n«^ Grosse, 
Fig. 7 in halber Grösse.) 

flg. 8. Frachtknotenquerschnitt durch eine wahrscheinlich in Folge von 
Sjnanthie entstandene Bläthe (nat. Grösse). 

Fig. 9. Querschnitt durch den Antherentheil eines Staubblattes, welches aus 
der Verwachsung zweier Anlagen hervorgegangen ist Die Doppelnatur tritt in de» 
zwei vorhandenen G^f&ssstr&ngen und in der ungleichen Stärke der beiden Antheren- 
hälften hervor. Die fibrösen Zellen sind durch Schrafifirung angedeutet (7 mal 
vergrössert) 

Fig. 10. Querschnitt durch das Filament des gleichen Staubblattes (6 mal 
vergrössert). 

Fig. 11. Querschnitt durch das Filament eines normalen Stamens (6 mal 
vergrössert). 
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Beilr&ge zur Physiologie des C/oUenehyms. 

Von 
Jonas Cohn. 



Einleitung. 

Das GoUenchym war lange das Stiefkind der Gewebelehre 
Das Interesse t&v dasselbe erwachte erst, als Seh wendener 
seinem Werke ,Das mechanische Princip im anatomischen Ba 
der Monokotylen etc.* 1879, seine Fanction untersuchte und nac 
wies, dass das Gollenchym das Skelettgewebe wachsender Pflanze 
theile sei. Dieser Gedanke &nd seine Fortbildung und experimente 
Bestätigung durch Ambronn (a. a. 0.)i der zugleich nachwies, dt 
die bisher unter dem Namen «Gollenchym* zusammengeÜBUßt 
Gewebe keine entwicklungsgeschichtliche, wohl aber eine anatomisc 
physiologische Einheit darstellen. 

Schon vorher, im Jahre 1879, hatte die niederländisc 
Akademie das Studium des GoUenchyms als Preisaufgabe gestel 
Der Preis wurde E. Giltay ertheili Dieser verSffentlichte < 



1) In Besag aaf die älteren Angaben fiber daa CoUenchym finden t 
einige Notizen bei Ambronn: „Ueber die Entwicklungsgeschichte nnd 
mechanischen Eigenschaften des GoUenchyms.*' Pringsheim's Jahrbficher 
wissenschaftliche Botanik. Bd. XL 8. 511. 1881. cfir. aach A« de Barj: V 
gleichende Anatomie etc. S. IS6 a. 127. 1877. 

Jahrb. t wiis. Botanik. ZZIY. 10 



Digitized by 



Google 



146 Jonas Cohn, 

Hanptresultate seiner Forschangen 1883 in den Arch. N^erl.^) 
Seine Arbeit beschäftigt sich nach einander mit dem optischen Ver- 
halten, dem Membran wachsthnm , dem Wassergehalt, den mikro- 
chemischen Beactionen, den Inhaltsbestandtheilen/der Vertheilnng 
und den Formen des Collenchyms. Die mit einer ehrenvollen Er- 
wähnung belohnte Arbeit von C. van Wisselingh^) ds^egen 
bewegt sich vollkommen auf morphologischem und entwickelungs- 
geschichtlichem Oebiet und Mt daher nicht in den Bahmen dieser 
Betrachtung. 

In neuerer Zeit wurde mehrfach der Versuch gemacht, fOr das 
CoUenchym ausser seiner Bedeutung für den mechanischen Aufbau 
und der relativ geringen Betheiligung am Assimilationsprocess eine 
weitere Function nachzuweisen. Bokorny') schrieb ihm die 
Fähigkeit der Wasserleitung zu. Diese Behauptung wurde von 
Strasburger*) entschieden bekämpft. Carl Müller^) dagegen 
meinte, das CoUenchym als wasserspeicherndes Gewebe in Anspruch 
nehmen zu dürfen. Der letztere gab gleichzeitig eine auf rein 
morphologischen Principien beruhende Eintheilung der CoUenchym- 
sorten und wies auf die grosse Mannigfaltigkeit in den Formver- 
hältnissen dieses Gewebes hin. 

Die folgende Arbeit wird sich zunächst mit Bokorny's Be- 
hauptung einer Wasserleitung im CoUenchym beschäftigen. Es 
wird dann der Wassergehalt der Collenchymmembran festgestellt 
und mit dem anderer Zellhäute verglichen werden. Endlich soll 
die Frage nach der functionellen Bedeutung dieses Wassergehaltes 

1) £. Giltay: Sur le Collenchyme. Archires N^rlandaises T. XVn. 1883. 
Eine vorläufige Mittheilong gab Giltay schon 1881 in der Botanischen Zeitung, 
Bd. XL, S. 153 unter dem Titel „Einiges über das Collenchjm". 

2) Contribation ^ la connaissance da coUenchyme. Archives N^rlandaises. 
T. XVII. 

3) I. Die Wege des Transpirationsstroms in der Pflanze ond 

II. Weitere Mittheilong über die wasserleitenden Gewebe. Pringsheim*8 

Jahrbücher. Bd. XXI. 1890. 
ni. Das WasserleitnngsvermÖgen des CoUencfajmgewebes. Biologisches 
Centralblatt. 1890. Bd. X. 
kanftig citirt als Bokorny I, II, m. 

4) Ueber den Bau und die Verrichtungen der Leitungsbahnen in den Pflanzen. 
1891. bes. S. 557 ff. 

5) Ein Beitrag zur Eenntniss der Formen des CoUenchjms. Berichte d^ 
deutschen botanischen Gesellschaft. Bd. VIII. S. 150. 1890. 
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erörtert werden. Dabei wird auch Muller's Ansicht, dass das 
Gollenchym ein wasserspeichemdes Gewebe sei, in Erwägung ge- 
zogen werden müssen. Endlich sind auch die verschiedenen An- 
sichten, die ober das Zustandekommen des eigenthfimlichen Bildes, 
welches das Gollenchym darbietet, aufgestellt wurden, kurz zu 



Es erscheint nicht unpassend, an dieser Stelle dasjenige, was 
bis jetzt an sicheren Kenntnissen über das Gollenchym erlangt ist, 
kurz zusammen zu stellen: 

Morphologisch betrachtet, ist das Gollenchym charakterisirt durch 
ungleichmSssig verdickte Zellwände. Die Verdickungen sind ent- 
weder auf die Ecken beschränkt, oder es sind ganze Seiten, ge- 
wöhnlich bei einer tangentialen Beihe dieselbe Seite, verstärkt. 
Selten sind die Zellen gleichmässig verdickt. Im Querschnitt ge- 
währt das Gollenchym besonders dadurch ein eigenthfimliches Bild, 
dass die sogenannte Zwischenzellschicht nicht oder nur sehr schwach 
hervortritt. Die Verdickungen wirken in Folge dessen als ein- 
heitliche Masse, sie sind es, die zuerst in die Augen fallen, während 
beim Bast die einzelnen Zellen scharf hervortreten. Die ver- 
schiedenen Formen des CoUenchyms sind von Garl Müller unter- 
schieden und benannt worden. Die Schichtung ist selten deutlich 
sichtbar, nur im Innern der Verdickungsmassen hebt sich häufig 
eine graue wasserreiche Substanz schärfer ab. 

Die Zellen sind meist mehr oder minder lang gestreckt; es 
finden sich in dieser Beziehung alle üebergänge zwischen paren- 
chymatischem und bastähnlichem Gollenchym. Die Poren sind meist 
longitudinal gestellt oder kreisrund. 

Entwickelungsgeschichtlich bilden die als «Gollenchym* zu- 
sammengefassten Qewebe keine Einheit, wohl aber physiologisch, 
indem durchweg die mechanische Festigung, besonders während des 
intercalaren Aufbaues, als ihre Function erscheint. Sowohl die 
Vertheilung in der Pflanze als auch die von Ambronn zuerst fest- 
gestellten mechanischen Eigenschaften, grosse Dehnbarkeit bei ge- 
ringer Elasticität, sind dieser Bedeutung des Gewebes angemessen. 
Ebenso ist als nothwendige Anpassung an die Function des Gollen- 
chyms anzusehen, dass die Zellen lebend, d. h. wachsthumsfähig, 
bleiben. 



10* 
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I. Die Frage der Waeeerieitung im Coiiencliyni. 

Wie Bcbon in der Einleitong erwähnt, behauptet Bokornj 
(I, n), dass das GoUenchym an der Wasserversorgung der Pflanze 
betheiligt sei, und dass das Wasser in der Membran and nicht im 
Lumen der Zellen sich bewege. Diese Ansicht stützt er auf 
Transpirationsversuche. Er Hess stark verdfinnte EisenYitrioUSsung 
in der Pflanze aufsteigen und beobachtete dann auf Querschnitten^ 
in welchen Qeweben bei Behandlung mit Ferricyankalium der Nieder- 
schlag von intensiv blauer Farbe (Turnbull^s Blau) sich zeigte. 
Strasburg er (a. a. 0.) weist darauf hin, dass diese Versuche mit 
grosser Vorsicht au&unehmen seien, da bei der Herstellung der 
Querschnitte sehr leicht etwas von dem Eisenvitriol von einem 
Gewebe auf das andere fibergehen könne, und da auch in Sichtung 
des Querschnittes das eisenhaltige Wasser sich von den eigentlich 
leitenden Elementen aus auf andere Theile ausbreite. Strasburger 
findet, dass auch nach vorheriger Unterbrechung Baststrftnge ober- 
halb der ünterbrechungsstelle eine Blaufärbung ergaben. 

Nun begrflndet aber Bokorny (III) seine Anschauung noch 
durch einen anderen Versuch. Von dem Stiele eines Bumex- 
blattes zieht er das GoUenchym etwa 8 — 10 cm weit ab, schneidet 
das dazwischen liegende Gewebe aus und taucht dann das untere 
Ende der isolirten GoUenchymstränge in die Eisenvitriollösung. Er 
untersucht dann ebenfalls durch Ferricyankalium, bis zu welcher 
Höhe sich das Eisenoxydul nachweisen lässt Auf diese Weise will 
er Steighöhen bis zu 50 cm in der Stunde beobachtet haben. 
Strasburger wiederholte diese Versuche, erhielt aber durchaus 
negative Besultate, ausser wenn er ein Gefässbündel gleichzeitig mit 
dem CoUenchymstrang abgezogen hatte. Meine Versuche ergaben 
dasselbe. Die Blätter welkten schnell ab, und nach einstfindiger 
Einwirkung liess sich das Eisenoxydul im gfinstigsten Falle 6 cm 
fiber die Wasserfläche hinaus verfolgen. Dass in diesem Falle 
keine Gefissbfindel mit abgezogen waren, wurde mikroskopisch 
festgestellt 

Dass das GoUenchym nicht sehr geeignet ist, Wasser fort- 
zuleiten, ergab folgender Versuch, den ich mehrfiush an verschie- 
denen ümbelliferen ausführte; 
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In der Mtte einer frisch abgeschnittenen Pflanze wnrde das 
GoUenchym vorsichtig eine Strecke weit isolirt, und das innere 
Gewebe herausgeschnitten. Das untere Ende des Stengels wurde 
nun möglichst wasserdicht vermittels einer Mischung von Wachs 
und Lanolin in eine Glasröhre eingeklebt, und diese Bohre mit 
einem Gummischlauch verbunden, der durch eine zweite Glasröhre 
in ein etwa iVs m höher angestelltes Gefäss mit Wasser tauchte. 
Unter diesem Druck wurde das Wasser also von unten in die 
GoUenchymstränge gepresst, an denen von oben die grfinen Blätter 
der Pflanze saugten. Trotzdem hielten sich die Collenchymstränge 
höchstens 8— 10 cm hoch feucht, trockneten aber oberhalb dieses 
Niveaus völlig aus. Also ist der Leitungswiderstand im GoUenchym 
viel zu gross, um auch nur den eigenen Wasserverlust auf grössere 
Strecken hin zu decken, selbst wenn Wasser unter beträchtlichem 
Druck eingepresst wird. 

Dass das GoUenchym aber an der Wasserversorgung der Pflanze 
nicht wesentlich betheiligt sein kann, beweisen folgende Welke- 
versuche, die ich an Stengeln von Levisticum officinale und 
an Blattstielen von Bumex patientia mit fibereinstimmendem 
Erfolge ausführte. Es wurden dazu FreUandpflanzen des üniversitäts- 
gartens zu Berlin benutzt. 

U Versuch: Das GoUenchym wurde eine Strecke weit rings- 
um entfernt, die betreffende Stelle zur Verhinderung des Austrocknens 
mit Staniol umwunden, und die Pflanze resp. das Blatt an eine 
Stütze gebunden, welche die mechanische Leistung des GoUenchyms 
ersetzen soUte. Die Pflanzen bUeben dauernd vollkommen frisch 
und zeigten keinen Unterschied im Vergleich mit völlig unverletzten 
PflanzentheUen, obgleich die Versuche an heissen und trockenen 
Tagen des Juni 1891 angesteUt wurden, und die Blätter von 
Bumex zu den schneU welkenden PflanzentheUen gehören. 

2. Versuch: Die GoUenchymstränge wurden eine Strecke weit 
abgelöst, und das innere Gewebe entfernt Zur Verhinderung aU 
zu schneller Austrocknung wurden die GoUenchymstränge mit Staniol 
umhäUt, und der Blattstiel (resp. Stengel) wurde an einem Stabe 
so festgebunden, dass er seine natfirliche Lage behielt Daneben 
wurde ein vöUig abgeschnittenes Pflanzenstuck derselben Axt von 
möglichst genau derselben Grösse, wie der aber den isolirten 
Strängen befindliche TheU des ersten Stacks angebunden und an der 
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SchDittfläche ebenfalls mit Staniol umhüllt. Nach 24 Stunden 
waren beide Stücke in demselben Maasse abgewelkt, obgleich die 
isolirten Collenchymstränge selbst sich feucht gehalten hatten. 

Der erste dieser beiden Versuche beweist, dass das GoUenchym 
für die Wasserversorgung der Pflanze nicht nöthig ist, der zweite, 
dass das CoUenchym allein nicht im Stande ist, der Pflanze irgend- 
wie merkliche Wassermengen zuzuführen. Dies Resultat konnte 
nicht überraschen, da der vorhergehende Versuch (vergl. S. 149) 
schon die geringe Leitungsfähigkeit des CoUenchyms erwiesen hatte. 

Da sich so Bokorny^s Behauptung von der Betheiligung des 
CoUenchyms an der Wasserleitung als irrig erweist, wird auch das- 
jenige hinfällig, was dieser Autor über die Fortbewegung des 
Wassers innerhalb der Membran ausführt. Seine Beobachtungen 
können hiernach der Imbibitionstheorie nicht zur Stütze dienen. 



II. Der Wassergehalt des CoUenchyms. 

1. Versuche in wasserentziehenden Mitteln. 

Das GoUenchym führt seinen Namen «leimgebendes Gewebe' 
wohl zunächst wegen seines gallertigen Aussehend, aus dem man 
auf eine bedeutende Quellbarkeit schloss. A. de Bary^) sagt 
darüber «Die verdickten Wandtheile sind ... in Wasser stark 
quellbar, ohne jedoch gallertig zu werden, bei Wasserentziehung sich 
nach allen Sichtungen stark verkürzend (Messungen fehlen).' 
Ambronn (a.a.O.) meinte, diese ältere Ansicht widerlegen zu 
können. Er konnte nämlich auf Querschnitten eine Gontraction in 
wasserentziehenden Mitteln nicht wahrnehmen, in der Längsrichtung 
beobachtete er an längeren Streifen nur eine Verkürzung von 

V2-V4%. 

Giltay wurde durch den Widerspruch Ambronns gegen die 
älteren Angaben veranlasst, die Zusammenziehung der verdickten 
Gollenchymmembranen in hygroskopischen Flüssigkeiten nochmals zu 
untersuchet. Er verfuhr dabei in der Art, dass er mit der Camera 
eine Stelle des Schnittes aufzeichnete und dann mittels des Ocular- 



1) Vergleichende Anatomie etc. S. IS 7. 
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mikrometers die Dicke von zehn Zellwänden mass. Die erhaltenen 
Zahlen trag er dann in das Bild an den betreffenden Stellen ein, 
legte den Schnitt in das wasserentziehende Mittel und mass wiederum 
dieselben zehn Membranen. 

Daraus war die Contraction leicht zu gewinnen. Wenn er 
Alkohol von 95 7o als wasserentziehendes Mittel anwandte, erhielt 
er für verschiedene Pflanzen Yerkfirzungen von 15, 22, 25 und 32 7o. 

Ich verfuhr im wesentlichen nach der Methode Giltay*s; nur 
fand ich es praktischer, die Messungen nicht am Präparat vorzu- 
nehmen, sondern dieselbe Stelle vor und nacli der Contraction mit 
der Camera zu zeichnen und auf beiden Zeichnungen genau die 
entsprechenden Stellen zu messen. Natürlich achtete ich dabei 
darauf, dass die Camera dieselbe Stellung behielt, und die Projection 
beide Male möglichst genau auf dieselbe Stelle des Tisches erfolgte. 
Auf diese Weise konnte ich stets starke Contractionen nachweisen. 
Doch ergaben die Messungen an verschiedenen Stellen der Zeichnung 
immer von einander abweichende Besnltate. Genauere Yergleichung 
der Bilder zeigt, dass dies auf Spannungen beruht, die aus der 
ungleichen Contraction in radialer und tangentialer Sichtung und 
aus Verschiedenheiten zwischen den einzelnen Schichten, sowie 
in Folge des Zusammenhanges der Zellen ensttehen. 





m"^ 



In absolatem Alkohol. In Wasser. 

An der obenstehenden Figur, welche Gollenchymzellen von 
Leonurus Cardiaca vor und nach der Behandlung mit absolutem 
Alkohol darstellt, zeigt sich dies deutlich, besonders bei Betrachtung 
der innersten grauen Schicht der Verdickungsmasse. Diese ist in der 
Mitte sehr stark zusammengefallen, an den Bändern dagegen, 
besonders bei der mit e bezeichneten Zelle, wo Schichten in der 
weniger contrahirbaren tangentialen Bicbtung einwirken, wird eine 
Zugspannung hergestellt, und dadurch die graue Schicht fast in ihrer 
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orspränglichen Dicke erhalten. Die Methode erscheint in Folge 
dessen nicht sehr geeignet, verschiedene GoUenchymsorten mit 
einander zu vergleichen, da die Spannungen ja jedesmal verschieden 
and im emzelnen schwer nachweisbar sind. Auch die Verschieden- 
heiten, die in Sicbtnng der Schichten (tangential) and senkrecht 
dazu (radial) bestehen, lassen sich in allen den Fällen, in denen 
man znsammenhängende Qewebepartien vor sich hat, nicht leicht 
zahlenmassig darstellen. Dagegen gelingt dies bis zn einem ge- 
wissen Grade in den Fällen, in denen man grossere Stücke ver- 
dickter Membran leicht ganz oder doch fast ganz isolirt erhält, bei 
den von Carl Maller (a. a. 0.) sogenannten .PlattencoUenchymen*. 
Bei diesen finden sich fortlanfende Yerdickangsplatten parallel zar 
Oberfläche, die sich aber viele Zellen hin erstrecken. 

Ein aasgezeichnetes Beispiel dafflr ist Eapatoriam canna- 
binnm. Bei dieser Pflanze erhielt ich in radialer Bichtang 
22— 33 7o, im Mittel 27%, in tangentialer 7— 12 7o, im Mittel 
10 Vo Contraction in absolntem Alkohol. 

In longitadinaler Bichtang beobachtete ich, fibereinstinmiend 
mit Ambronn, nur V«— V* % Contraction. 

Was endlich Verschiedenheiten der Zosammenziehong zwischen 
den einzehien Schichten der GoUenchynmiembran betrifR;, so mSchte 
ich nochmals auf die oben erwähnte innerste, graue Substanz hin- 
weisen. Diese findet sich häufig, sowohl bei Platten- als auch bei 
EckencoUenchym. Giltay hat darauf aufinerksam gemacht, dass 
sie oft an Stellen auftritt, an denen sich bei benachbarten Zellen 
Intercellularen finden. Diese Schicht nun zeigt fiberall, wo nicht 
Spannungen dies hindern, eine sehr starke Contraction; es machte 
oft geradezu den Eindruck, als ob sie in sich zusammenfalle. Als 
Beweis hierfür kann die Figur S. 151 dienen. Bei Lappa tomen- 
tosa beobachtete ich in radialer Sichtung an der grauen Schicht 
40— 50 o/o Contraction, während die ganze Membran nur um etwa 
20 — 27 % dflnner geworden war. 

Ist man nun auch nicht berechtigt, ohne weiters anzunehmen, 
dass die Zusammenziehung in wasserentziehenden Mitteln dem Wasser- 
gehalt proportional ist, so kann man doch aus den mitgetheilten 
Versuchen so viel folgern, dass der Wassergehalt in radialer Sichtung 
am stärksten, in longitudinaler am schwächsten ist, während er in 
tangentialer einen mittleren Werth hat. Dies stimmt vollkommen 
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mit der Angabe Zimmermannes*) fiberein, doch geht aus seinen 
Worten nicht hervor, an was ffir Zellen er seine Versuche gemacht 
hat Auch Sachs ^ schliesst aus der im Vergleich zu der Wasser- 
aufiiahme allzu geringen Volumzunahme von Holzstficken bei der 
Quellung im Wasser, dass das Wasser hauptsächlich in Richtung 
der Dicke der Membran eingelagert wird. 

Femer scheint es mir festzustehen, dass die grauen Schichten, 
die besonders im Inneren der coUenchymatischen Verdickungsmassen 
auftreten, stärker wasserhaltig sind als die glänzend bläulich-weiss 
erscheinenden Theile. 



2. Directe Bestimmung des Wassergehaltes. 

Durch alle diese Versuche ist indessen f9r die eigentliche Be- 
stimmung des Wassergehaltes in den Zellwänden des GoUenchyms 
nichts gewonnen. Am brenn (a. a. 0. S. 517) sagt darfiber: 

«Ueber den Wassergehalt der CoUenchymzellwandung konnte 
ich keine Untersuchungen machen, da die Gollenchymzellen, wie 
schon erwähnt, stets Saft fahren, und in Folge dessen eine Wasser- 
gehaltsbestimmung fOr die Wandung allein unm5glich gemacht wird.' 

Es konmit daher darauf an, aus dem Gewichte des feuchten 
GoUenchyms, in dem die Wandung mit Wasser gesättigt und das 
Lumen gefSllt ist, und des voUkonunen getrockneten Gewebes den 
Wassergehalt der Membran zu bestinmien. Dies kann nur dann 
gelingen, wenn man das Volum und damit das Wassergewicht der 
Zellhohlungen kennt. 

Nun kann man das Volumverhältniss von Membran und Inhalt 
nach einer von Ambronn^) benutzten Methode bestimmen. Man 
zeichnet mit der Camera das getreue Bild einiger CoUenchymzellen 
im Querschnitt auf gutes Schreibpapier, schneidet das Papier sorg- 
fältig aus, wägt, schneidet dann die Lumina aus, wägt wieder und 
erhält so das Verhältniss von Membran und Inhalt auf dem Quer- 



1) Die Morphologie und Physiologie der Pflamenxelle in Schenk's Hand- 
hoch der Botanik, Bd. m, 8. Die betrefftode SteUe findet sich S. 680. 

2) Ueber die Porosität des Hohes. Arbeiten des botan. Instituts Wfinborg 
Bd. n. S. 891—332, specieU S. 313. 

8) a. a. 0. S. 521. 
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schnitt Bei dieser Methode bleiben freilich die horizontalen Wände 
unberficksichtigt. Diese sind indessen in verhftltnissmftssig grossen 
Abständen vorhanden nnd überdies sehr zart. Nach einer Bestimmung 
an einem Längsschnitt, bei welcher nur das Volum der horizontalen 
Wände im Verhältniss zu dem des ganzen Gewebestücks nach der 
eben beschriebenen Methode festgestellt wurde, betrug die f&r diese 
Wände nSthige Gorrection etwa l7o, was im Vergleich mit der 
Grösse der sonstigen unvermeidlichen Fehlerquellen der Methode 
nicht in Betracht gezogen zu werden braucht. 

Da also auf diese Weise das Verhältniss von Membran zu 
Lumen bestimmt ist, so kann man das Volum des Inhalts be- 
stimmen, wenn man noch das Gesammtvolum der benutzten Stränge 
kennt. Dies lässt sich aber aus dem absoluten und dem speci- 
fischen Gewicht leicht berechnen. Die Collenchymstränge nun be- 
stehen aus Wasser (im Lumen und imbibirt), sowie aus der Cellulose 
der Membran. Es handelt sich also noch darum, das specifische 
Gewicht dieser Cellulose zu bestimmen. 

Ueber die Dichtigkeit der Zellwandungen liegen bisher nur 
für Holz genaue Messungen vor. Sachs ^) bestimmte dieselbe durch 
Salzlösungen. Er verwendete salpetersauren Kalk und salpeter- 
saures Zink und £uid, dass die Holzspäne in Lösungen vom speci- 
fischen Gewicht 1,56 eben noch untersanken. Dagegen erhielt 
Henze^ für Holz 1,62—1,63, für Beincellulose, die er durch das 
Schulze^sche MacerationsverÜEÜiren hergestellt hatte, 1,63. Henze 
benutzte Lösungen von Jodkalium und Jodnatrium und controllirte 
die so erhaltenen Resultate durch Wägungen in Alkohol und Luft, 
sowie durch Pyknometer -Bestimmungen. Da auf diese Weise die 
Zuverlässigkeit der Jodkaliumlösung erwiesen scheint, bestimmte 
ich das specifische Gewicht des Collencbyms eben&Us mittels der- 
selben und fand, dass GoUenchymstfickchen in einer Lösung vom 
specifischen Gewicht 1,635 eben noch untersanken. Ich nehme 
daher ffir die folgenden Berechnungen die Zahl 1,64 an. Sollte 
fibrigens auch die Benze* sehe Methode noch an Fehlern leiden, 
was nicht unmöglich ist, da man nicht weiss, ob nicht die Cellulose 



1) Ueber die Porosität des Holzes. Arbeiten des botan. lostitus Wfirzbarg. 
S. 291—332, speciell S. 829. 

2) Untersachaogen über das specifische Gewicht der ?erhokteii ZeUwand nnd 
der Cellnlose. Inaagnraldissertation. Göttingen 1883. 



Digitized by 



Google 



Beiträge zur Physiologie des Collenchyms. 155 

Jodkaliam und JodDatrium speichert und dadurch ihre Dichtigkeit 
erhöht, so würde dies doch auf die folgenden Resultate ohne be- 
merkbaren Einfluss sein. Denn der unterschied der Resultate, 
wenn man die Sächsische Zahl 1,57 und die Henze'sche 1,64 
einsetzt, ergiebt in dem weiter unten näher behandelten Beispiel für 
den Wassergehalt ausgedrückt in Procenten der Gesammtsubstanz 
nur 0,1 %, was weit innerhalb der sonstigen Fehlergrenze liegt. 

Um die angewandte Methode im einzelnen klar zu legen, ist 
es am besten, sie für einen concreten Fall darzustellen. Es sei 
dafür eine Bestimmung gewählt, die an Myrrhis odorata aus- 
* geflihrt wurde. 

Die CoUenchymstränge wurden zunächst abgezogen, was sich 
leicht bewerkstelligen lässt, alsdann sorgßlltig durch Schaben mit 
Nadeln oder kleinen Messern von anhaftenden Epidermis- und 
Parenchymfetzen befreit. Dies ist der langwierigste Theil der 
ganzen Bestimmung. Denn häufig zerreist man die CoUenchym- 
stränge beim Abschaben vollständig, so dass man dann nur kleine 
unbrauchbare Fädchen vor sich hat. Die Prüfung der Stränge auf 
ihre Reinheit wurde zunächst mit dem Mikroskop vorgenommen. 
Allmählich aber lernt man aus der Durchsichtigkeit und der fein- 
faserigen Beschaffenheit der Stränge auf ihre Reinheit schliessen. 
Doch wurden dann immer noch zum Schlüsse einige beliebig heraus- 
gegriffene Stücke mikroskopisch geprüft und, wenn noch anhaftendes 
fremdes Gewebe vorhanden war, das ganze Material einer erneuten 
Durchsicht und Reinigung unterzogen. 

Das so gewonnene GoUenchym wurde dann nochmals 24 Stunden 
lang in Wasser gelegt. 

Dann wurden die Stränge für die Wägung vorbereitet, indem 
das äusserlich anhaftende Wasser entfernt wurde. Dies erfolgte 
durch Ausbreiten auf Fliesspapier und wiederholtes Umlegen, welches 
fortgesetzt wurde, bis sich keine feuchte Spur mehr auf dem 
Papier zeigte. 

Die Wägung selbst erfolgte auf einer Waage, welche die Genti- 
gramm angab und die Milligramm aus den Ausschlägen schätzen 
liess. Die Verwendung einer feineren, chemischen Waage wäre bei 
der sonstigen Ungenauigkeit des Ver&hrens überflüssig gewesen, 
auch wäre während des langsamen Wagens zu viel Wasser 
verdunstet. 
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Das Gollenchym wog 0,43 g. Alsdann wurden die CoUenchym- 
str&nge in einem Trookensehrank mit siedendem Wasser längere 
Zeit einer Temperatur von 95 — 100^ ausgesetzt und abermals ge- 
wogen. Sie wogen 0,098 g. Bechnet man das specifische Gewicht 
der trockenen Zellwandungen zu 1,64 (s. oben S. 154), so nimmt 
die trockene Membran ein Yolum von 0,098 : 1,64 = 0,060 ccm 
ein. Dazu kommen 0,430 — 0,098 = 0,332 ccm Wasser, so dass 
das Gesammtvolumen des benutzten CoUenchyms 

b trfifft ®'^^^ "^ ®'^®® ~ ^'^^^ ^^ 

Drei Bestimmungen nach der Ambron n'scben Methode (s. oben 
S. 153) ergaben, dass das Lumen 

0,281, 0,260, 0,227 
also im Durchschnitt 0,256 des Gesanuntvolumens ausmachte. 

Es be&nden sich daher im Lumen 0,392 - 0,256 = 0,100 ccm 
Wasser. 

Die Membran enthielt denmach 0,332 — 0,100 = 0,232 ccm 
Wasser. Da ihre Trockensubstanz 0,098 g wog, betrug ihr Ge- 
sammtgewicht 0,330 g, das Yerhältniss des Wassers zum Gesammt- 

g^^^^*- 0,232:0,330, 

d. h. das Wasser betrug 70,3 % des Gesammtgewichts oder 237 % 

des Trockengewichts der Membran. 

ünberficksichtigt bleiben bei dieser Methode die Inhaltsstoffe 
der GoUenchymzellen. Da dieselben aber beim typischen CoUenchym, 
das zu solchen Bestimmungen doch allein brauchbar ist, im Vergleich 
zur Membran und dem wässerigen Inhalt ganz zurflcktreten, so 
kann der durch sie hervorgerufene Fehler nicht allzu gross sein. 

Als geeignet fOr diese Bestimmungen erweisen sich nur die- 
jenigen Pflanzen, die es ermöglichen, längere Gollenchymstränge von 
einiger Dicke zu isoliren, also Pflanzen mit starkem CoUenchym 
und langen Intemodien oder Blattstielen. Ausser einigen grossen 
Umbelliferen genfigen besonders die Blattstiele von Bheum Bhapon- 
ticum und die Stengel einiger Malvaceen dieser Forderung. 

Die Besultate der Bestimmungen sind in der folgenden kleinen 
Tabelle zusammengestellt; es ist jedesmal das Gewicht der trocknen 
Membran hinzugefSgt, damit man den relativen Werth jedes Falles 
beurtheilen kann, der natfirlich mit der Menge des verwandten 
Materials steigt und ffillt 
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Namen der Pflanzen. 



Gewicht 

der 

trockenen 

Membran. 

g 



Wassergehalt in % 



der 
Gesanmit- 
sabstanz. 



der 
Trocken- 
substanz. 



Ifjrrhis odorata 

„ n ^* Bestimmong . . . 

Leristioom officinale, ältere Intemodien • 

„ 9 jftngere Intemodien 

Bheam Rhaponticom 

Malra crispa 



0,098 
0,100 
0,068 
0,077 
0,545 
0,099 



70,8 
68,4 
62 
66,4 
70,8 
65,5 



837 
216 
165 
200 
245 
190 



Aus den beiden Bestimmnngen mit Myrrhis odorata lässt 
sich die Zuverlässigkeit der Methode benrtheilen. Man ersieht daraas, 
dass dieselbe keineswegs exact ist, aber doch im Grossen und (Ganzen 
einen Schluss auf den sehr hohen Wassergehalt des GoUenchyms 
zulässt. 



3. Vergleich mit anderen Geweben. 

Die Sachs'sche Methode. 

Als das geeignetste Material fillr Yergleichsbestimmungen nach 
der oben beschriebenen Methode erweist sich der Bast Doch ist 
dafür der Bast unserer dikotylen Bäume (Linde, Ahorn etc.) meist 
unbrauchbar, weil es unmöglich ist, die Markstrahlen, die ihn fiber- 
all durchsetzen, auch nur einigermassen zu entfernen, ohne den Bast 
in winzige Partikelchen zu zerspUttem. Eine Bestimmung an solchen 
Partikelchen aber wftre völlig nutzlos, da es unmöglich ist, dieselben 
von ftusserlich anhaftendem Wasser durch Trocknen zu befreien. 

Dagegen erwies sich der Bast von Yitis vinifera als wohl- 
geeignet fttr den Versuch; hier tritt der Bast in ziemlich dicken 
und sehr langen ununterbrochenen Strängen auf und lässt sich 
leicht isoliren. Der Bast war stark verholzt, wie sich aus der 
Rothfärbung mit Phloroglucin und Salzsäure ergab. 

Das Lumen war theil weise lufthaltig, es wurde daher unter 
der Luftpumpe mit Wasser gefUlt. Durch mikroskopische Beobachtung 
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äberzeugte ich mich bei einigen zufällig herausgegriffenen Strängen 
davon, dass keine Luft mehr im Innern vorhanden war, dami wurde 
ganz in der oben (S. 153-r~156) beschriebenen Weise verfahren. 
Die trockene Membran wog 0,109 g und enthielt 34 7o ihrer Ge- 
sanmitsubstanz = 50 7o ihrer Trockensubstanz an Wasser. 

Un verholzten Bast in genügender Menge zu erhalten, ist weit 
schwieriger, da fast alle stärkeren Baststränge verholzt sind. 
Schliesslich gelang es mir bei einer nicht näher bestimmten Juncus- 
Art des üniversitätsgartens zu Berlin wenigstens so viel unver- 
holzten Bast zu erhalten, dass das Trockengewicht 0,035 g betrug. 
Freilich waren die Stränge so dann, dass das Ausbreiten und 
Trocknen nicht so vollkommen gelang wie sonst' Das Resultat ist 
daher nicht als sehr sicher zu betrachten. Doch theile ich es aus 
Mangel an einem besseren mit. Das Wasser betrug 55 7o des 
Gesammtgewichts oder 120 % des Trockengewichts. 

Zur Bestimmung des Wassergehalts im Holze wurde von Sachs 
(a. a. 0. S. 309 ff.) eine andere Methode angewandt. Er trocknete 
das Holz, welches er in verschiedener Form, bald als Hobelspäne, 
bald als Scheiben, bald als Sägemehl verwandte, gründlich bei 
100 ^C aus, wog es und liess es so lange in der feuchten Kammer 
liegen, bis es keine Gewichtszunahme mehr zeigte. Dass das Holz 
dabei ebenso viel Wasser aufnahm, als es während des Lebens ent- 
halten hatte, schloss Sachs daraus, dass Bisse, die sich beim Aus- 
trocknen gebildet hatten, sich vollständig wieder schlössen. Nach 
derselben Methode untersuchte Hartig^) den Wassergehalt ver- 
schiedener Holzmembranen. Hartig berechnet den Wassergehalt 
in Yolumprocenten der Trockensubstanz, Sachs in Gewichts- und 
Volumprocenten der Trockensubstanz; ich gebe in der folgenden 
Tabelle einige ihrer Besultate in Gewichtsprocenten der Trocken- 
substanz und der Gesammtsubstanz, um einen besseren Vergleich 
mit meinen Werthen zu ermöglichen. 

Es sind von Sachs sänmitliche Besultate mitgetheilt, von 
Hartig nur die an Kiefer und Eiche erhaltenen, weil dies die 
extremsten Fälle sind, und weil die Kiefer zudem deswegen Interesse 



1) Robert Hartig: lieber die VertheiloDg der Substanz, des Wassers 
und des Luftranmes in den Bäomen. Untersnchnngen ans dem forstbotanischen 
Institut sn Mfinchen. 1882, bes. TabeUe L 
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Beob- 






Trocken- 


Wassergehalt in 7o 
des Gewichts 


achter. 


Pflanze. 


Bemerkungen. 


gewicht 
in g 


der 
Trocken- 
substanz. 


der 
Gesammt- 
substanz. 


Sachs 


Pinns silrestris 


Uobelfpäne 


5,675 


80,83 


23,60 


n 


n 


Sigemehl 


10,470 


32,92 


24,8 


n 


Abies pectinata 


Qnerechnittsscheiben 


7,71 


29,7 


22,9 


n 


Pronns domestica 


» 


4,780 


32,4 


24,5 


Hartig 


Kiefer 


Splint oben 


4,850 


35,8 


26,3 


» 


n 


Kern oben 


7,520 


31 


24,4 


n 


i> 


Kern unten 


5,455 


29 


22,5 


» 


Eiche 


Splint 


5,370 


58,8 


37 


» 


n 


Kern 


6,380 


48,1 


32,5 


eigene 
Beob- 


Vitis ^-inifera 


verhoUter Bast 


0,109 


50 


34 


achtang 
(■.oben) 


Jancos spec. 


anverholzter Bast 


0,035 


120 


50 



hat, weil beide Autoren mit ihr experimentirteD. Meine Beob- 
achtungen stehen an Menge des verwendeten Materials weit hinter 
den anderen zurück. Doch unterscheiden sie sich wesentlich dadurch, 
dass ich mich bemühte, stets möglichst nur ein einziges Gewebe 
zu verwenden, während bei Sachs und Hartig stets mehrere Ge- 
webe (Tracheiden resp. Gefässe, Parenchym der Markstrahlen, Holz- 
parenchym, Libriform) in das Resultat eingehen. 

Meine Beobachtungen nach der Sächsischen Methode ergaben 
für Bast von Iris- Blättern (Trockengewicht 0,170) einen Wasser- 
gehalt von 58,7 % der Trockensubstanz oder 37 % der Gesammt- 
substanz, Ar verholzten Bast von Ahorn, bei dem die Markstrahlen 
möglichst, wiewohl nicht völlig entfernt waren, bei 0,06 g Trocken- 
gewicht 63% der Trockensubstanz oder 39% der Gesammtsub- 
stanz an Wasser. Diese Werthe stimmen, wenn man die Ver- 
schiedenheit des Materials und die bei den kleinen Gewebemengen 
relativ grossen Fehlerquellen bedenkt, ziemlich gut mit den nach 
der anderen Methode für Bast von Vitis gewonnenen Wertben 
überein. Es erscheint demnach mindestens fSr verholzten Bast die 
Sachs'sche Methode der Wassergehaltsbestimmung zulässig. 
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Ganz anders verhält sich das GoUenchym. Stränge von Bheum, 
Myrrhis nnd Levisticum ergaben nach der Methode von Sachs 
in vier Fällen mit recht guter üebereinstimmung eine Wasserauf- 
nahme von 39—41% der Gesanmitsubstanz oder 63— 697o der 
Trockensubstanz. Die Wasseraufhahme betrug bei Levisticum 
nur V3 der Menge, die die lebende Membran enthielt. 

Man könnte zunächst geneigt sein, sich dies Verhalten daraus 
zu erklären, dass das Collenchym in der feuchten Kammer sich nicht 
in demselben Orade mit Wasser sättigt, als wenn es von flfissigem 
Wasser umgeben ist. Dass diese Anschauung falsch ist, ergiebt sich 
leicht. Man lege die getrockneten Stränge in Wasser, f&lle ihre 
Höhlungen durch Auspumpen der Luft ebenfalls mit Wasser und 
bestimme nun den Wassergehalt der Membran nach der frfiher 
(S. 153—156) ausführlich beschriebenen Methode. Man erhält auch 
dann nur einen Wassergehalt von 67 7o des Trockengewichts oder 
40 7o des Gesammigewichts. 

Das Collenchym verliert demnach durch das Austrocknen bei 
Siedehitze einen grossen Theil seiner Aufnahme^igkeit fSr Wasser. 
Es vermag nachher nur noch ebenso viel Wasser au&unehmen als 
verholzter Bast. 

Leider war es mir nicht möglich, das Collenchym in Bezug auf 
seinen Wassergehalt mit Parenchym zu vergleichen. Einerseits 
nämlich macht die Zartheit der Membran die Verwendung der 
Am brenn 'sehen Methode zur Bestinmiung des Verhältnisses von 
Membran und Lumen unmöglich, andererseits wurden in den meisten 
Fällen die reichlich vorhandenen Inhaltsstoffe das Besultat fälschen. 

Man könnte daran denken, t&r inhaltsleere Parenchyme Be- 
stimmungen nach der Sächsischen Methode zu verwenden. Aelteres 
HoUnndermark z. B. wfirde sich ganz wohl dazu eignen. Doch 
hätten diese Bestimmungen keinen Werth, da man nicht weiss, ob 
nicht auch hier, wie beim Collenchym, die Aufnahmefähigkeit fSr 
Wasser sich durch das Trocknen ändert. 

Jedenfalls ersieht man aus der vorigen Darstellung soviel, dass 
das Collenchym eine sehr grosse Capacität far Wasser besitzt. Es 
enthält 165—245% seiner Trockensubstanz an Wasser, während 
verholzter Bast nur 50 % au&immt. 
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III. Der Wassergebalt uDd die Funktion des Collencbyms. 

Dem auflfallend hohen Wassergehalt der collenchymatischen 
Zellwände gegenüber erscheint, besonders vom Standpunkte anatomisch- 
physiologischer Forschung aus, die Frage nach dem Zwecke dieses 
Wassergehalts, nach seinem Nutzen fflr die Pflanze, seiner Beziehung 
zur Funktion des Qewebes berechtigt. Diese Frage legte sich daher 
auch Carl Müller (a. a. 0.) vor, der im Anschluss an Giltays 
Versuche einen , besonders hohen Gehalt der CoUenchymmembranen 
an Constitutionswasser* annahm. 

Er verband damit die Thatsache, dass auch der Inhalt der 
GoUenchymzellen fast ganz aus Wasser besteht, und dass die Zellen 
dieses Gewebes auch nach vollendetem Wachsthum nicht absterben, 
sondern ihr Leben und damit das Wasser in ihrem Inneren behalten. 
Müller fthrt fort: «Diese Erwägung allein giebt mir die Ueber- 
Zeugung, dass in allen Fällen dem Gollenchym (wie der Epidermis) 
^e Funktion eines Wassergewebes zugesprochen werden muss, und 
zwar eines wasserspeichernden, Wasser energisch zurückhaltenden, 
nicht eines Wasser mit Leiohtigkeit fortleitenden.* 

Um die Ansicht G. Mfiller's richtig zu würdigen, erscheint es 
nothwendig, sich das Wesen eines wasserspeichemden Gewebes deutlich 
zu machen. Es kann in dieser Beziehung auf die klaren Aus- 
einandersetzungen Westermaier's^) verwiesen werden. Es dürfte 
am besten sein, die entscheidenden Sätze dieses Autors hier w5rtlich 
wiederzugeben: 

«Ein Wasserversorgungssystem muss befähigt sein, emerseits 
zur Wasserauftaahme bei starker Flüssigkeitszufuhr, andererseits zu 
allmählicher Wasserabgabe bei eintretendem und steigendem Wasser- 
mangeL Letzteres, die Abgabe nämlich, muss sichtlich zu Gunsten 
der übrigen Gewebe geschehen. Die direkten Folgen erheblichen 
Wasserverlustes müssen also vorzugsweise von den Elementen des 
Wasserreservoirs getragen werden, und bei neuer Flüssigkeitszufubr 
muss wiederum Speicherung eintreten, und jene Folgen des Verlustes 
müssen wieder ausgeglichen werden können/ 



1) Ueber Baa und Fnnktian dei pflanzlichen Haatgewebes. Pringsheim'f 
JahrbOcher XIV. 1889, specieU S. 51. 

Jihrb. t wlM. Botanik. XZIV. H 
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Die beste Erläuterung zu diesen Auseinandersetzungen geben 
die zu Wester maier 's Arbeit gehörigen Figuren Taf. V, Fig. 1 
und 4. Die erste dieser Abbildungen zeigt, wie beim Austrocknen 
die Zellen des Wassergewebes von Tillandsia nigra coUabirt sind, 
während die darunter liegenden AssimilationszelleQ sieh frisch er- 
halten habm. Die Badialwände der Wasserspeicherzellen sind ver- 
bogen. Fig. 4 stellt einen Blattquerschnitt von Peperomia latifolia 
dar. Das Blatt ist erst der Trockenheit ausgesetzt gewesen, dann 
wieder befeuchtet worden. Man siebt daher, wie die innersten, an 
das Fklissadenparenchym grenzenden Zellen schon wieder ganz mit 
Wasser gefSllt sind; ihre radialen Wände rind straff gespannt Da- 
gegen sind die weiter aussen gelegenen Zellen noch coltobirt 

Von derartigen Veränderungen nun ist beim Ciollenchym bisher 
noch nichts bekannt geworden. Auch ist nicht recht einzusehen, 
wie man sich bei der unregelmässigen Vertheilong der Yerdickungs- 
maflsen in den meisten GoUenchymen den CioUaps der Zellen denken 
sollte. Was aber gar der Wassergehalt der GoUenchymmembran 
mit einer etwaigen wasserspeichemden Funktion dieses Oewebes zu 
thnn haben soll, ist Yollkommen unklar. Denn die Zellwand lebender 
Zellen — und mit solchen haben wir es hier ja stets zu thun — 
ist immer allseitig ton Wasser umgeben, hat also stets volle Ge- 
legenheit, sich mit Wasser zu sättigen« Wie soll sie also ihren 
Wassergehalt zu Qunsten anderer Gewebe abtreten? 

Fthr das im Lumen der Gollenchymzellen voriumdene Wasser 
ist fiberdies eine besondere fiinktionelle Erklärung unnöthigt da das 
Innere aller lebenden Zellen mit Wasser gefallt ist, soweit es nicht 
von anderen Stoffen eingenommen wird. 

Inbetreff der Beziehungen, die zwischen der Transpirationsgrosse 
und der Ausbildung des CoUenchyms bestehen, verweist Hfiller aof 
KohTs AusfShrungen. ^) Der letztere Autor hat nämlich an einer 
ganzen Reihe von Pflanzen die Beobaohtnng gemacht, dast das 
Collenchym bei Exemplaren, die auf trockenem Boden nnd noch 
mehr bei denen, die in trockener Atmosphäre wuchsen, eine stärkere 
Ausbildung erlangte als bd Pflanzen derselben Art, welche sich in 
feuchter Umgebung befanden. 



1) Die Traaspiimtkm dar Pflunett mid ilirt Binwirknig taf die AutküdiiDg 
pflanzlicher Gewebe. BraoDSchweig. 1886. 
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Diese Abhängigkeit von der TranspirationsgrSsse theilt das 
GoUenchym übrigens nach KohPs Angaben mit anderen dickwandigen 
Oeweben. So tritt bei Mentha aquatica an trockenen Stand- 
orten ein Bastring auf, der ihr an feuchten fehlt Es kann aus 
dieser Thatsache also nichts für die wasserspeichemde Funktion des 
Collenchyms gefolgert werden, sonst mässte man auch den Bast als 
Wasserreservoir betrachten. 

Uebrigens hat Eohl selbst nicht daran gedacht, das GoUen- 
chym für einen Wasserbehälter zu erklären. Er meint nur einmal, 
dass es als intercellularenfreie Oewebemasse ebenso wie das Palis- 
sadenparenchym geeignet sei, die Transpiration zu vermindern. Im 
übrigen lehnt er jede auf die Erkenntniss der Zweckmässigkeit ge- 
richtete Ausdeutung derartiger Thatsachen mit Entschiedenheit ab. 
Er versucht vielmehr, einen direkten Gausalzusammenhang zwischen 
der TranspirationsgrSsse und der Ausbildung dickwandiger Elemente 
zu finden. Als Mittelglied dient ihm dabei der Turgor. Dieser 
werde durch starke Wasserabgabe herabgesetzt, dadurch die Spannung 
der Zellwände verändert, und diese Membranen in den Stand gesetzt, 
in die Dicke zu wachsen, üeber die Wahrscheinlichkeit eines solchen 
Zusammenhangs wage ich kein Urtheil zu jfällen. Doch möchte ich 
wenigstens darauf hinweisen, dass diese Erklärung keineswegs fSr die 
ganze Erscheinung genügt. Denn die Beziehung zwischen Transpi- 
rationsgrSsse und Turgor muss doch, &lls sie besteht, f9r alle Zellen 
bestehen. Man müsste daraus also folgern, dass sämmtUche Zell- 
wände bei Pflanzen trockener Standorte stärker wären als bei solchen, 
die auf feuchtem Boden erwuchsen. Nun erwähnt aber Eohl nur 
das Vorhandensein stärker verdickter Zellen an bestimmten Stellen 
des Querschnitts: Verstärkungen des Collenchyms, Auftreten eines 
Bastringes. Es muss also mindestens zu der allgemeinen Erniedrigung 
der Spannung noch irgend ein richtender Einfiuss oder eine be- 
sondere Empfindlichkeit bestimmter Zellen hinzutreten, der die 
Wirkungen dieser Spannungsänderung ganz oder doch vorzugsweise 
auf bestimmte Regionen lenkt. 

Da die causalmechanische Erklärung hier wie so oft versagt, 
so dürfte es vielleicht trotz Eohrs Einwänden nicht so verkehrt 
sein, zu einer «teleologischen* Deutung seine Zuflucht zu nehmen, 
oder mit anderen Worten, die Erscheinung wenigstens als Anpassungs- 
erscheinung zu enträthseln. Solche Zweckmässigkeitserklärungen 
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wollen einer etwa später zu erlangenden catisalen Einsicht durchans 
nicht Yorgrmfen oder gar hindernd in den Weg treten, sie beab- 
sichtigen nnr, den Werth einer Einrichtung für das Leben der Pflanze 
darzulegen. 

In dieser Beziehung ist auf die verwandte Thatsache hinzuweisen, 
dass Wfistrapflanzen sich durch ein besonders kräftiges mechanisches 
System auszeichnen. Eine Erklärung dieser Erscheinung gab 
Yolkans^), ind^n er daraufhinwies, dass Pflanzen trockener Stand- 
orte ihre Widerstandsfihigkeit vom Turgor unabhängig machen müssen, 
während dieser bei feuchtstehenden Pflanzen einen grossen Theil der 
erforderlichen Festigkeit liefert Femer sind beim Austrocknen die 
Gewebe leicht Zerrungen ausgesetzt, zu deren Verhinderung ebenMs 
mechanische Stränge beitragen. 

Dementsprechend erscheint es gerechtfertigt, die von Eohl be- 
obachtete Verstärkung des Gollendiyms bei Eiemplaren von 
trocknen Standorten als eine mechanische Schutzeinrichtung zu be- 
trachten, üeber das Zustandekommen dieser Einrichtung ist damit 
gar nichts ausgesagt. 

Trotz aller Versuche, dem Collenchym noch andere Leistungen 
SU fibertragen, bleibt es also vorläufig dabei, dass die einzige bekannte 
Funktion dieses Gewebes eine mechanische ist Denn von der un- 
bedeutende Assimilationsthätigkeit einiger OoUenchyme kann man 
fSglich absdien. 

Die am Beginn dieses Kapitels angestellte Frage nach der 
Beziehung des Wassergehalts des CoUenchyms zu< seiner Funktion 
kann also genauer und schärfer geiasst lauten: 

Bestehen Beziehungen zwischen dem Wassergehalt des CoUen- 
chyms und seiner Funktion als mechanisches Gewebe wachsender 
Pflanzenttidle? 

Die specielle Bedeutung der Skelettfunktion des Gollenchyms 
ffir junge, noch wa(^hsende Pflanzentheile erscheint mir trotz der 
Einwände G. Maller 's als berechtigt Selbstverständlich sagt dieser 
Ausdruck nicht, dass das Collenchym nach Beendigung des Wachs- 
thums seine Funktion verliert. In diesem Sinne hat ihn aber auch 
bidier noch Niemand gebraucht. Die Bezeichnung , mechanisches 
Gewebe wachsender Pflanzentheile' bedeutete bisher und bedeutet 



1) Piora te Sgjptfsoh-ambuchen Wftote. .B«rlia. ISS7. p. 7f ff. 
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anch in dieser Abhaudlang our, dass das Collenchym den Bedfirf- 
nissen wachsender Pflanzentheile besonders angepasst ist, dass es in 
der Periode des Wachsthums das einzige oder doch fast das einzige 
Skelettgewebe ist, während es spSter in vielen F&llen hinter den 
anderen mechanischen Elementen (Baßt, Libriform) relativ zuräcktritt 
Nur in diesem Sinne hat Schwende9er^) gesagt: »Das Collenchym 
bildet das provisorische Gerüste während des intercalaren Aufbaues.* 
Die Kenntnis der mechanischen ^igenthämliohkeiten des CoUen- 
chyms verdankt man Ambronn. Dieser zeigte, dass dasselbe gegen- 
flber dem Bast ausgezeichnet ist durch: 

1. geringere Festigkeit (Collenchym 10 — 12 kg pro qmm, Bast 
15—22 kg pro qmm); 

2. stärkere Dehnbarkeit (Collenchym 2-2 Vs 7e,*BaBt 1,5 % 
der Gesammtlänge); 

3. geringere Elasticität: der Bast erreicht die Elasticitätsgrenze 
erst kurz vor dem Zerreissen, das Collenchym bereits bei ca. deni 
vierten Theil der Belastungi bei der es zerreisst; 

4. dementsprechend ist eine bleibende Verlängerung beim Bast 
nicht zu bemerken, während dieselbe beim Collenchym 1 — 2 Vo der 
Geiammtlänge beträgt 

Ambronn experimentirte besonders mit Levisticum offioinale 
und Leonurus Cardiaca. 

Die oben angeführten Punkte bilden also in mechanischer Hin- 
sicht den Unterschied zwischen zwei Geweben, die sich ausserdem 
durch den Wassergehalt ihrer Zellwände so deutlich unterscheiden. 

Nun ist oben Seite 160 gezeigt worden, dass das Collenchym, 
nachdem es bei Siedehitze getrocknet wurde, nur noch ebenso viel 
Wasser in seine Membranen aufnimmt als der Bast Es fragt sich 
zunächst, wie sich gleichzeitig mit dieser Aenderung des Quellungs- 
vermSgens das mechanische Verhalten ändert 

Ffir Levisticum offioinale, frisches Collenchym, fiEmd ich 
in vollständiger üebereinstimmung mit Ambronn (a. a. 0. S. 522/23) 
eine Veriängerung von 1,8 % während der Belastung, eine dauernde 
Strednmg von 1 %. 

Die Beobachtungen fBr getrocknetes und wieder befeuchtetes 
Collenchym zeigt folgende Tabelle: 



1) Dm mtehiiiiifhe Priaeip eto. 8. 157. 
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Tal 


belle m. 






Länge. 


Während der Belastung 
Verlängenmg 


Dauernde Vertängemng 
mm •/. 


184,7 


2.8 


1,5 


0,8 


0,4 


175 


2,6 


1,5 


1,3 


0,8 


191 


2,3 


1,2 


1,2 


0,6 


Mittel 


— 


1,4 


— 


0,6 



Aehnliche Besultate ergaben Versncbe mit Myrrhis odorata. 



• 


Ta 


belle IV 










Länge, 
mm 


Bleil 
Verlan 
mm 


liende 
genug 


Verllogening irithrand 
der BeUÜttiing. 

mm •;. 


n 1 «** 

^ \ getrocknet und 
jy J wieder befeuchtet 


173,5 
133 
147 
121 


1,3 
1,3 
0,6 


1.2 
1,0 
0,88 
0,5 


0,7 
0,2 
0,1 


0,66 
0,58 
0,14 
0,08 



^(D 



Am klarsten stellen sich die Unterschiede dar, wenn man die 
procentoalen Verlängenmgen als Curven einzeichnet. Als Abscissen 
worden dabei die Belastungen benutzt Um die Curven für frisches 

und getrocknetes Collenchym 
vergleichbar zu machen, wurde 
in beiden Fällen das Gewicht, 
bei welchem das Zerreissen er- 
folgte, durch eine gleiche 
Strecke ausgedrückt und die 
einzelnen Belastungen als 
Theile dieses Zerreissgewichts 
eingetragen. Die Ablesungen 
erfolgten an einem einfistchen 
•^ Zeigerapparat. Dieser war 

ähnlich dem von Ambronu beschriebenen gebaut, nur dass eine an 
der Belastungszange befestigte Spitze direkt, ohne Vermittelung einer 
Bolle, auf ein am kürzeren Zeigerarm angebrachtes Gelenk wirkte. 
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Natflrlich wurde in diesen wie in allen anderen Fällen fftr die 
dauernde Feuchthaltung des Streifens gesorgt. 

Gewählt wurden die Beobachtungen I und III von Myrrhis; 
II und IV lieferten ganz ähnliche Curven. Die obere Gurve be- 
zeichnet die Verlängerungen während der Belastung, die untere die 
dauernden Verlängerungen. Die ausgezogenen Curven beziehen sich 
auf feuchtes, die gestridielten auf getrocknetes und wieder befeuchtetes 
CoUenchym. 

Aus allen diesen Beobachtungen geht hervor, dass beim Aus- 
trocknen mit der Verminderung der Aufiiahmefiihigkeit fSx Wasser 
eine entschiedene Aenderung der mechanischen Eigenschaften des 
Gollenchyms parallel läufL Und zwar findet auch diese Veränderung 
in dem Sinne statt, dass die Eigenschaften des Gollenchyms sich nach 
der Austrocknung denen des Bastes nähern. Die Dehnbarkeit nimmt 
ab, ebenso, aber noch weit entschiedener die Verlängerung Aber die 
Elasticitätsgrenze hinaus. Ffir die Festigkeit konnte ich keine 
Uebereinstimmung in den Beobachtungen erzielen, vielleicht deshalb, 
weil beim Trocknen manche Zellreihen reissen oder sich in ihrem 
Zusammenhang lockern. Wenn man nach dem Bisherigen geneigt 
sein könnte, einen Zusammenhang zwischen dem Wassergehalt und 
den mechanischen Eigenschaften des Gollenchyms anzunehmien, so 
steht dem die Thatsache entgegen, dass verschiedene Gollenchym- 
sojrten bei übereinstimmendem Wassergehalt sehr verschiedene Dehn- 
barkeit besitzen. Besonders aufläUig ist dies bei Bheum Bha- 
ponticum; Gollenchym aus dem Blattstiel dieser Pflanze zeigte 
eine Gesammtverlängerung von 9,6 7ot eine dauernde von 8,1%. 
Nach der Austrocknung und Wiederbefeuchtung betrug die Gesammt- 
verlängerung 7,2 Voi die dauernde 5%. Dabei stimmt Bheum im 
Wassergehalt im Wesentlichen mit Myrrhis flberein (vergL Tabelle I, 
S. 157). In Anbetracht dieser bedeutenden Verschiedenheiten 
zwischen den einzelnen Gollenchymsorten erschien es nicht überflüssig, 
eine Anzahl von Pflanzen auf die Dehnbarkeit ihres Gollenchyms 
hin zu untersuchen. Da aber die bisher angewandte Methode sehr 
umständlich und zeitraubend ist, benutzte ich hierzu einen kleinen 
Dehnungsapparat Die zu untersuchenden Stränge wurden zunächst 
auf der einen unbeweglichen Seite des Apparats eingespannt. Als- 
dann wurden sie an ihrem freien Ende mit einem leichten Gewicht 
beschwert und so in schwach gespanntem Zustande auf der beweg- 
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liehen Seite des Apparats festgeklemmt. Die Dehmmg erfolgt« 
mittels einer Mikrometerschraube , die Ablesung durch eine seitlich 
angebrachte Teilung und einen an die bewegliche Backe des Apparats 
befestigten Nonius auf Vio mm genau. Die L&nge der untersuohtoi 
Stränge betrug 22— -29 mm. Naturlich sind die auf diese Weise 
erhaltenen Werte nicht direkt mit den übrigen vergleichbar, da hier 
die Verlängerung bis zum Zerreissen gemessen wurde, während sonst 
stets nur die Ausdehnung bei der stärksten noch zulässigen Belastung 
abgelesen wird. Die Besultate sind in der folgenden Tabelle zu- 
sammengestellt Um einen Sinblick in die Genauigkeit der Methode 
zu gewähren, wurden die sämmtlichen Beobachtungen und der 
Mittelwert mitgeteilt 

Nur in einigen Fällen, in denen mir die Zahlen über die Be-» 
obachtungen abhanden gekommen waren, konnte nur der Mittelwert 
gegeben werden. 

Tabelle V. 



Name der PBaoze. 

TradescaiHia ▼irgioica . . . 
Heliaothas anniias .... 
Levisticum ofBcinale .... 

Cerinihe minor 

Amaranthus melancholicoa . . 
Valeriana ofBcinaliB .... 
Leonoriu Cardiaea .... 
Nicandra phjsaloides. . . . 
Betonica officinalis .... 
Lappa lomentosa, Blattstiel 
Bamex alpinos, Blattstiel , . 

Althaea roeea 

Rheom Hbaponticam, Blattstiel 
MalT« crispa 



' Das GoUenchym ist, wo nichts Anderes bemerkt wurde, dem 
Stragel entnonunen. 

Es zeigte sich nun, dass gerade Pflanzen, die in dieser Tabelle 
die beiden Extreme darstellen, die Umbelliferen einerseits, Bheum 
und Malva andererseits, in Bezug auf ihren Wassergehalt fiberein» 
stimmen (vergl. Tabelle I, S. 157). Die Verschiedenheit des 
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mechuiisoheii Verhaltens versehiedener Collenchymsortra steht dem- 
nach sicherlich mit dem Wassergehalt in keinem Zusammenhang. 

Andererseits bleibt die merkwärdige Thatsache bestehen, dass 
dnrch die Anstrocknong gleichzeitig die Wasseranfoahme und das 
mechanisdie Verhalten der Oollenchymmembran dem der Bast« 
membran sich nähert. 

Ans diesen Thatsachen einen einigermassen sicheren Schlnss 
zu ziehen, erscheint zur Zeit unmöglich. 

Es erschien trotzdan rftthlich, diese Untersuchungen mitzutheilen. 
Als Entschuldigung fOr dieses ünter&ngen möchte ich mich auf die 
Worte Krabbe' sO berufen: 

»In der Physik gehört es nicht zu den seltenen Erscheinungen, 
dass man irgend ein Problem auf Grund umfimgreicher Experimente 
behandelt, ohne schliesslich vor dem Qeständniss zurflckzuschrecken, 
dass die gestellte Angabe zur 2Mt Oberhaupt nicht oder doch nur 
zum Theil lösbar sei. Vor einem derartigen, echt wissenschaftlichen 
Bekenntniss scheint man aber in der Physiologie einen grossen Ab- 
scheu zu haben.' 



IV. Da8 optiaohe Verhalten 
der eolletiehymatisehen Verdiekungamaaaen. 

Ein oft angewandtes Kriterium zur Erkennung des Collenchyms 
auf Querschnitte ist sein eigenartiges Aussehen. Man spricht wohl 
von einem Glanz der Oollenchymmembran. Doch erscheint der Aus- 
druck »Glanz* nicht sehr geeignet zur Bezeichnung einer bei durch- 
gehendem Licht anflaretenden optischen Eigenthämlichkeit, da die- 
jenige Eigenschaft, welche man gewöhnlich als «Glanz* bezeichnet, 
Ton reflectirteu Strahlen herrfihrt. Giltay behauptet, dass man es 
Oberhaupt nur mit Helligkeitsuntersdiieden zu thun habe. Er £Emd 
nämlich, dass das charakteristische Bild des Collenchyms nur bei 
Anwendung von Objektiven mit ziemlich grossem Oeffiinngswinkel 
und bei der meist benutzten Einstellung auf die obere Grenzflftche 
des OoUenchyms auftritt Daraus schloss er, dass das optische Ver- 
halten des OoUenchyms nicht durch eine eigentflmliche Struktur be- 

Eini^ Anmerkungen ta den neusten Erklirnngsrenachen der Jahrring- 
bOdttBg. Ber. d. dent^b. botan. Ges. Bd. V. 1887. S. 9S3. 
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dingt sei, sondern sich von den BrechbarkeitsverhSltnissen ableiten 
lasse. Diejenigen Strahlen nämlich, welche auf die Seitenwand 
einer CoUenchym Verdickung treffen, werden nach dem Inneren 
der Yerdickongsmasse zu abgelenkt und bewirken, dass der Lichte 
kegel, der von einem Punkte auf der Oberfläche einer Gollenchym« 
membran anseht, grösser ist als der von einem Punkte des freien 
Gesichtsfeldes ausstrahlende. Vorausgesetzt wird dabei natürlich, 
dass die durch die Seitenwände ein&llenden Strahlen nicht an der 
Oberfläche total reflektirt werden; doch tritt dieser Fall bei den 
gewöhnlich angewandten Blendungen nicht ein, gleichviel ob man 
den Brechungsexponenten des Gollenchyms zu 1,4 oder 1,5 ansetzt 
Man kann demnach die Möglichkeit eines solchen Verhaltens nicht 
leugnen, doch hat noch Niemand es unternommen, die Wirklichkeit 
desselben zu beweisen. Nicht einmal die Thatsache ist erwiesen, 
dass die coUenchymatischen Verdickungen wirklich heller erscheinen 
als das freie Gesichtsfeld. Unter .freiem Gesichtsfeld' versteht 
Giltay den Theil des Gesichtsfeldes, in dem sich Strahlen kreuzen, 
deren Gang nicht durch das Präparat beeinflusst ist Die an Mem- 
branen direkt anstossende Zone ist aber augenscheinlich durch Be- 
flektionen und Interferenzen verändert. So ist also eine direkte 
Vergleichung von Collenchym und freiem Gesichtsfeld erschwert, da 
diese beiden niemals an einander grenzen. Ich konnte trotz häufiger 
Beobachtung nicht zu einer klaren Einsicht in die Heiligkeilsunter- 
schiede gelangen. 

Ebenso wenig wie das thatsächliche Vorhandensein der grösseren 
Helligkeit hat Giltay das Fehlen anderer optischer Eigenthfimlich- 
keiten der GoUenchymmembran zu beweisen versucht. Beim Metall- 
glanz ist das reflectirte Licht bekanntlich elliptisch polarisirt, ob 
irgend etwas Aehnliches bei dem durch GoUenchymmembranen durch- 
gegangenen Lichte der Fall ist, ist noch gar nicht untersucht und 
bei der geringen Grösse der einzeben Verdickungsmassen wohl auch 
kaum festzustellen. 

Im Gegensatz zu Giltay behauptet Carl Maller, dass das 
optische Verhalten des Gollenchyms durch eine besondere Molekular- 
struktur bedingt sei. Er fährt als Stütze dieser Ansicht an, dass 
das CoUenchym im polarisirten Licht keine oder unbedeutende Farben- 
erscheinungen zeige, also nicht oder doch nur wenig doppelbrechend 
sei. Diese Beobachtung kann ich nicht bestätigen. Vielmehr zeigt 
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das Gollenchym der verschiedensten Pflanzen auf Quer« nnd Längs- 
schnitten sehr deutliche und schöne Interferenzfarben. Die Additions- 
fiurbe ergab sich bei Längsschnitten, wenn die longitudinale, bei 
Querschnitten, wenn die tangentiale Sichtung der Zellwände der 
grösseren optischen Axe des Gypsblättchens (nach der Bezeichnnngs- 
weise Nägel i's) parallel lief. 

Um aber das optische Verhalten der GoUenchymcellnlose ein 
ürtheil zu gewinnen, mässte man vor allem die optischen Gonstan- 
ten dieser Substanz feststellen. Aber schon bei der Bestimmung des 
Brechungsexponenten stösst man auf Schwierigkeiten, deren üeber- 
Windung mir nicht gelang. Denn die meisten Methoden sind nicht 
anwendbar, da sich weder Platten von genägender Grösse, noch 
Prismen herstellen lassen. Man könnte höchstens noch daran denken, 
durch Eintauchen in Flüssigkeiten von verschiedener Brechbarkeit 
wenigstens eine angenäherte Bestimmung auszufahren. Aber die 
Flüssigkeiten mit höheren Brechungsexponenten, die fetten und 
ätherischen Oele, Schwefelkohl^istoff etc. vermögen die wasser- 
getränkte GoUenchymmembran nicht zu benetzen, so dass man keine 
klaren Bilder erhält Unter den mir bekannten wässerigen Lösungen 
hat die gesättigte Lösung von Salmiak (Chlorammon) den höchsten 
Brechungseiponenten, nämlich 1,393^). In diesem Medium treten 
die coUenchymatischen Yerdickungsmassen noch deutlich hervor^ doch 
erscheinen die Grenzlinien bedeutend matter als in reinem Wasser. 
Man kann also sagen, dass der Brechungsexponent jedenfalls grösser 
ist als 1,393. 

Zusammenfassung. 

Das Hauptresultat der vorliegenden Arbeit lässt sich etwa 
folgendermassen zusammenfassen: 

Das Gollenchym besitzt eine Zellwand von sehr hohem Wasser- 
gehalt Dieselbe enthält 60— 70Vo ihres Gesammtgewichts an 
Wasser, während verholzter Bast und Holz nur 20—40 % enthalten. 

Während aber diese letzteren Pflanzentheile ihre Wasserauf- 
nahmefähigkeit nach dem Austrocknen unverändert bewahren, verliert 
das Gollenchym einen Theil derselben und vermag nachher nur noch 

1) cfi'. MooBBon: Die Physik aaf Orandlage der Brfahnmg. 3. Aafl. 1880. 
Bd. n. S. 883. 
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etwa ebenso viel Wasser au&anehmen als verbolzter Bast Das 
Wasser ist bauptsächlich in radialer , weniger in tangentialer, am 
wenigsten in longitadinaler Richtung eingelagert. Die innerste grane 
Schiebt, die bei vielen GoUenchymsorten auftritt, ist wasserreicher 
als die glänzend bläulich-weiss erscheinenden Lagen. 

Die einzige bisher nachgewiesene Funktion des CoUenchyms ist 
(abgesehen von der geringen AssimilationsthStigkeit) die mechanische. 
Bokorny's Behauptung einer Wasserleitung im Gollenchym beruht 
auf ungenau angestellten Yersuchen, während Carl Mäller's An- 
sicht, dass man es hier mit einem wasserspeichemden Gewebe zu 
thun habe, auf einer unklaren Vorstellung von der Natur eines 
solchen Gewebes begründet ist. 

Der Versuch, Beziehungen zwischen den mechanischen Eigen- 
schaften und dem Wassergehalt des CoUenchyms zu finden, ergab 
keine eindeutigen Resultate. Während nämlich einerseits das aus- 
getrocknete CoUenchym auch in seinen mechanischen Eigenschaften 
dem Bast sich nähert, sind andererseits zwischen verschiedenen 
CoUenchymsorten, die einen wesentUch gleichen Wassergehalt be- 
sitzen, erhebUche Verschiedenheiten in den mechanischen Eigenschaften 
festgesteUi 

Als ein Nebenresultat wäre etwa noch die Auffindung des sehr 
stark dehnbaren CoUenchyms von Rheum und Malva zu nennen. 
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Unlersnchnngeii über die Strdmang des 
Protoplasmas in behftateten Zeüen. 



Von 
P. HanptfleisdL 



Einleitung. 

Die sichtbaren Bewegungen der lebenden Protoplasmakörper 
hat man wohl auf drei Hauptformen zurückgeführt, die jedoch nicht 
streng von einander unterschieden sind, sondern zwischen denen sich 
viel£EU)h Uebergänge vorfinden. Die Bewegung wird entweder her- 
vorgerufen durch die im ProtoplasmakSrper stattfindenden molecularen 
Umlagerungen, wobei die äussere Oestalt auch unverändert bleiben' 
kann, oder die Bewegung ist eine locomotorische, indem der ganze 
Plasmakörper eine Ortsveränderung erfährt, während seine Partikel 
eine Lagenveränderung scheinbar nicht erkennen lassen, oder es ge- 
langt bei der Bewegung sowohl die Ortsveränderung als auch die 
Gestaltsveränderung zur Wahrnehmung. — Diese letztere Bewegungs- 
form, die Amöbenbewegung, zeigen besonders die Plasmodien 
der Myxomyceten: die nackte Protoplasmamasse ändert stetig ihre 
Form, indem neue Lappen aus der Masse hervortreten, andere ein- 
gezogen werden, und kriecht dabei langsam fort; gleichzeitig ist 
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damit eine lebhafte ESrncbenströmuDg der inneren Masse verbanden. 
Die locomotorische Bewegung ohne Formenandemng wird entweder 
durch schwingende Cilien ermöglicht, wie das beim Schwärmen 
der nackten Spermatozoiden und Schwärmsporen vieler Algen und 
Pilze der Fall ist, oder sie ist eine selbständige Gleitbewegung, 
wie sie den Oscillarien, Spirillen, Diatomeen und verschiedenen 
Desmidiaceen zukommt. Die Schwimmbewegnng der Schwärm- 
sporen ist gewöhnlich mit einer Achsendrehnng verbunden. Die 
Oleitbewegung setzt sich aus einem Vor- und Zurückkriechen zu- 
sammen, bei dem abwechselnd das eine und das andere Ende vor- 
ausgeht. Bei den Oscillarien und Spirillen findet gleichzeitig 
damit ebenfolls eine Achsendrehung statt, die bei der Umkehr der 
Bewegung gleichfalls umsetzt 

Die durch die molecularen Umlagernngen hervorgerufene Be- 
wegung zeigt sich in jedem Protoplasmaorganismus theUs zeitweilig, 
theils continuirlich. Sie findet statt bei den verschiedensten Ge- 
staltsänderungen, welche die protoplasmatischen Gebilde durchmachen, 
bei der Zellbildung, Zelltheilung, bei der Theilung der Chlorophyll- 
kSmer u. s. w. Sie giebt sich auch kund in der Strömung des 
Protoplasmas, wie sie uns in den behäuteten Zellen entgegentritt. 
Diese Bewegungserscheinungen zeigen in den wesentlichsten Punkten 
nahe üebereinstimmung mit denen der Plasmodien der Myxomyceten. 
Die beweglichen Massen sind dabei in verschiedenen netzartigen 
Strömchen unregelmässig durch den Zellsaft vertheilt, wb haben es 
dann mit der sogenannten Girculation zu thun, oder die Be- 
wegung erfolgt an der Zellwand entlang in geschlossenen Bahnen, 
in welchem Falle die Protoplasmaströmung Botation genannt wird. 
Hierher mässen wir auch femer noch das von Nägeli als Glitsch- 
bewegungen bezeichnete Hin- und Hergleiten einzelner Plasma- 
theilchen rechnen. Alle diese Bewegungsformen des strömenden 
Plasmas sind natürlich keineswegs von dauernder Gonstanz, sondern 
durch üebergänge unter einander verbunden. 

Im Folgenden sollen nun diese Protoplasmaströmungen be- 
handelt werden. 
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I. Beschreibung der Protoplaemaetrömung. 

Da die PlasmastrSmnng von der Botation bis zur Glitsch- 
bewegung die verschiedensten Uebergänge zeigt, so sind von mehreren 
Autoren, z. B. Veiten'), die Bewegongsarten auch in mehr als 
drei Gruppen getheilt worden. Auch Wigand zählt ungejähr 
sieben Arten auf*) und giebt an, dass dieselben in einander über« 
gehen können; den ersten Beginn der Strömung erblickt er in der 
Digressionsbewegung (Glitschbewegung Nägeli's). Dass auch 
zwischen dieser Digressionsbewegung und dem absoluten Stillstand 
keine brückenlose Lücke vorhanden ist, erscheint wohl zweifellos. 
Denn sowohl die inneren Veränderungen, als auch die äusseren 
Gestaltungsvorgänge des Protoplasmas müssen auf Bewegungen der 
kleinsten Theile des Plasmas zurückgeführt werden, und erst der 
Tod hat die vollständige Bewegungslosigkeit zur Folge. Sind nun 
auch diese Bewegungen in sehr vielen Fällen wegen der Unzuläng- 
lichkeit unserer optischen Hilfsmittel der directen Wahrnehmung 
zur Zeit noch verschlossen, so erlauben uns doch auch andere Fälle 
die Resultate dieser Bewegungsvorgänge an den im Plasma statt- 
findenden ümlagerungen zu beobachten, während uns die extremsten 
Fälle das Protoplasma in mehr oder minder lebhafter Bewegung 
zeigen. Die Strömung wird einen um so energischeren Charakter 
zeigen, je grösser und andauernder die Kräfte sind, welche sie 
hervorrufen. Man kann gar häufig den üebergang vom scheinbaren 
Stillstand zur Glitschbewegung, von dieser zur Circulation und von 
dieser bis zu der die Zelle in einem geschlossenen Strom um- 
kreisenden Botation constatiren. 

Die Strömung des Protoplasmas tritt jedoch erst mit einem 
gewissen Alter der Zelle auf. So lange die Zelle dicht vom Plasma 
erfüllt ist, kann niemals Strömung wahrgenommen werden. Erst 
wenn mit dem Wachsthum der Zelle ein Saftraum in ihr aufgetreten 
ist und wenn auch diese Vacuole eine gewisse Grösse erreicht hat, 
so dass die Menge des Zellsaftes der Protoplasmamenge zum 
mindesten gleich ist, erst dann beginnt das erste Auftreten der 
Strömung. Einzelne Partikelchen des Plasmas beginnen plötzlich 

1) Veiten. Botan. Zeitnog. 1872. p. 645. 

i) Wi(an4» BotMiif«h9 Softe h 1885. p. 17) fi. 

18* 



Digitized by 



Google 



176 P* HAaptfleisch, 

sieb nach irgend einer Richtung hin eine ganz kurze Strecke zu 
bewegen. Dann stehen sie still, um nach einiger Zeit wieder einen 
kurzen Weg zu durchlaufen oder auch wohl nach ihrem Ausgangs- 
punkt zuräckzukehren. Dabei werden diese Bewegungen in ver- 
schiedenen Theilen des Protoplasmakorpers von den einzelnen Par- 
tikelchen unabhängig von einander und ohne Bucksicht auf die 
anderen ausgeführt. 

Im Laufe der weiteren Entwicklung der Zelle bilden sich ge- 
wohnlich mehrere Vacuolen aus, zwischen denen sich Protoplasma- 
stränge hindurchziehen. Wenn das erste Stadium der Glitschbe- 
wegung voräber ist, beobachtet man in diesen Fäden ein lebhaftes 
Strömen der kleinen, im Plasma enthaltenen Körnchen; wenn die 
Körnchen fehlen, das Protoplasma also von hyaliner homogener 
Beschaffenheit ist, dann ist es sehr schwer, ja in den meisten 
Fällen ganz unmöglich, eine Plasmabewegung zu constatiren. In 
dem Maasse wie die Vacuolen an Grosse und Zahl zunehmen, ver- 
mehren sich auch die Fädchen, indem sich entweder die schon vor- 
handenen verästeln oder aus dem Wandbeleg neue hervorquellen 
und sich an ältere oder die gegenüberliegende Wand anlegen. 
Während sich so neue Ströme bilden, werden andererseits die älteren 
lang ausgezogen, werden immer dunner und schliesslich von der 
Plasmamasse eingezogen. So dünn aber auch die Plasmastränge 
werden mögen, sie sind doch stets im Stande, die Körnchen, welche 
sie noch in diesem letzten Stadium passiren , zu befördern. Diese 
Kömchen lassen ea auch erkennen, worauf auch Wigand^) hinwies, 
dass sie von dem strömenden hyalinen Plasma fortgeführt werden, 
wobei die grösseren, die jedenfalls die schwereren sind, von den 
kleineren viel£ach überholt werden. 

Da in manchen Strängen zwei gegenläufige Richtungen vor- 
handen sind, oder vielmehr zwei entgegengesetzt gerichtete Ströme 
nur durch eine ausserordentlich schmale, indifferente Zone getrennt 
sind, so kann man auch nicht gerade selten beobachten, dass zwei 
Kömchen mit einander caramboliren und darauf ihren Weg wieder 
fortsetzen. — Die Richtung der Strömung ist in den einzelnen 
Strängen nicht danemd constant*). Wenn der Strom einen Strang 



1) Wigand. L c p. 196. 

2) Hofi^eister. Die Lehre ron der PflAiizenseUe. 1867. p. 88, 
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einige Zeit in einer bestimmten Bichtnng dorchlanfen hat, so ver- 
langsamt er sich plötzlich bis znm Stillstande und beginnt darauf 
nach kurzer Zeit, den Strang anfangs langsam, aber bald schneller 
werdend im entgegengesetzten Sinne zu durchfliessen. 

Ist die Intensität der Bewegung hinreichend genug, so entsteht 
aus den vielen GirculationsstrSmchen ein einziger, der Botations- 
strom. Derselbe umkreist die Zelle in einer geschlossenen Bahn; 
zwischen den beiden einander entgegengesetzt strömenden Partieen 
befinden sich zwei Streifen ruhenden Plasmas^). Wie NSgeli^) 
bei den Charen nachwies, schlägt der Botationsstrom stets den 
längsten Weg ein, und Veiten') zeigte, dass das Protoplasma den 
Weg nimmt, wo die Beibungswiderstände ein Minimum sind. Die 
wesentlichsten Bedingungen fär das Entstehen der Botation sind 
also^) möglichst ausgiebige, bewegende Kräfte und geringe Beibungs- 
widerstände. 

Dabei verlaufen die Botationsströme in Zellen, bei welchen ein 
oder zwei Wände frei liegen und nicht an andere Zellen grenzen, 
der Begel nach so, dass sie nicht an diesen freiliegenden Wänden 
entlang gleiten. Also vollzieht sich die Botation in den grossen 
Zellen von Trianea und Sagittaria in der Ebene der durch die 
Lufträume fahrenden Wände, bei Elodea in der Ebene des 
Blattes u. s. w.^) Der hauptsächlichste Grund f^r das Einschlagen 
dieser Bahnen ist aber auch hier der geringere Beibungswiderstand, 
da die Zellen in der zum Strome senkrechten Bichtnng meist eine 
geringere Tiefe besitzen. 

Beim Botationsstrom erreicht somit die Plasmabewegung ihr 
Maximum. Kommt es nun schon bei den Girculationsströmen nicht 
selten vor, dass Chlorophyllkömer, Krystalle, Stärkekömer und dergl. 
von dem Plasma mitgefuhrt werden, so ist das beim Botationsstrom 
fast regelmässig der Fall. Jedoch trifft es auch nicht immer 
zu, und bei Ohara gerathen die Chlorophyllkömer nur gelegentlich 
in die Strömung. Sehr gewöhnlich ist es, dass auch der Zellkern 



1) Man findet übrigens auch (x. B. bei Trianea) Zellen» in welchen 
mehrere BotationsBtrdme rorhanden sind. 

2) Nageli. Beitr&ge zur wissenschaftlichen Botanik. 1860. II. p. 62. 

3) Veiten. Flora. 1873. p. 85 ff. 

4) Berthold. Stadien über Protoplasmamechanik. 1886. p. 119. 

5) Vergl. anch Wigand L c p. 212. 
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in den Kreislauf des Plasmas mit hineingezogen wird; indessen be- 
findet sich der Kern auch häufig — und namentlich ist dies bei 
der Ciroulation der Fall — in relativer Buhe. Bei dem MitfBhren 
dieser Plasmaorgane und Ausscheidungen wird zuweilen durch ihr 
Anhäufen in den Ecken der Zellen eine Stauung herbeigeftlhrL 
Bisweilen gelingt es dann dem Plasma, wenn seine Energie gross 
genug ist, den Haufen zu zersprengen und seine Theile wieder in 
den Strom aufeunehmen, zuweilen aber fliesst es auch an der An- 
häufung vorfiber und die Eömer bleiben vom Strome hinfort aus- 
geschlossen; ja es kommt mitunter sogar vor, dass sich der Bota- 
tionsstrom eine andere Bahn sucht und nun seine Durdischnitts- 
ebene auf der vorigen senkrecht steht ^). 

Da dieselben Qewebeformen die gleichen oder ganz ähnlich 
gestaltete Elemente besitzen, so finden wir in ihnen die Botations- 
strSme, indem diese der Bahn des geringsten Widerstandes folgen, 
in derselben Bichtung verlaufend. In jeder Zelle ist jedoch die 
Strömung selbständig, und so sieht man denn auch häufig benach- 
barte Zellen, in denen die Strombahn entgegenläufig ist — in der 
einen rechts herum, in der benachbarten links herum. 

Mit dem Alter der Zelle, wenn dieselbe an Grösse und Zell- 
safl), nicht aber merkbar an Plasma zunimmt, wird der die Wand 
umkleidende Protoplasmaschlauch natürlich dfinner, während gleich- 
zeitig damit die Schnelligkeit der Strömung gewöhnlich zunimmt 
Im Protoplasma treten dabei Ausscheidungsproducte auf, die anfangs 
passiv mitgeführt werden^), schliesslich aber aus dem Protoplasma 
in den Zellsaft hineintreten. Diese im Zellsaft befindlichen kömigen 
oder krystallinischen Ausscheidungen ermöglichen es auch, die Frage 
zu entscheiden, ob der Zellsaft gleich&Us strömt oder sich in Buhe be- 
findet, wie letzteres von mehreren Forschem*) angegeben ist Man beob- 
achtet, dass in der That diese Ausscheidungen sich im Zellsaft bewegen 
und zwar in demselben Sinne wie das angrenzende Protoplasma^). 

1) Veiten. 1. c p. 86, 87. 

2) Vergl. Hofmeister 1. c. p. 43. 

8) MohL Botanische Zeitung. 1846. p. 78. Pr in geheim. Untersachnngen 
Ober den Dan and die Bildung der Pflanzenzelle. 1854. p. 9. Hanstein. 
Sitzungsberichte der niederrheinischen Gesellschaft fttr Natur- und Heilkunde zu 
Bonn. 1870. p. 233. 

4) Vergl. Veiten L c. p. 97 ff.; Hofmeister L c p. 48; Wigand 
1, c. p. 194; Berthold 1. c. p. 122. 
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Besonders schön ist diese Erscheinung zu verfolgen, wenn die 
Objecto sich längere Zeit in verdännter MetbylenblanlSsang 
(0,0008 7o) aufgehalten haben und nun im Zellsaft ein Nieder- 
schlag entstanden ist^). Dieser Niederschlag entsteht auch schon 
in jflngeren Zellen, noch ehe die Ausscheidungen aus dem Plasma 
begonnen haben, und man sieht, dass die einzelnen Partikelchen 
der Niederschlage gleichfalls mit dem Protoplasma mitrotiren. Ihre 
(Geschwindigkeit ist geringer als die im Plasmastrome mitgefOhrten 
ESmchen und Ghloroplasten; sie nimmt nach der Mitte der Zelle 
hin ab, so dass dort häufig die Niederschläge sich nur in tänzelnder 
oder auch hin- und hergehender Bewegung befinden. In derselben 
Weise giebt sich auch ihre Bewegung an dem nicht in Strömung 
befindlichen Indifferenzstreifen des Plasmas zu erkennen. 

Ist die Strömung des Wandbeleges nicht sehr energisch, so 
werden nur die kleineren Niederschläge bezw. Ausscheidungen mit- 
bewegt, wird die Strömung stärker, so folgen ihr auch die grösseren 
Parüeen. Bisweilen kommt es dann wohl auch vor, dass ein Theil 
der Niederschläge in den Protoplasmaschlauch hineingezogen und 
eine Zeit lang passiv im Plasma mit fortgeschwemmt wird, genau 
wie die Körnchen und Ghlorophyllkörper auch. Jedenfalls sieht man 
aber stets, auch bei ganz schwacher Botation, dass der Zellsaft 
ebenfalls in Bewegung ist und die in ihm befindlichen blau ge- 
färbten Theilchen dieselbe Bewegungsrichtung haben wie das Proto- 
plasma, selbst wenn sie sich in unmittelbarster Nähe desselben 
befinden. Diese ganze Bewegung macht aufis überzeugendste den 
Eindruck, dass der Zellsaft durch das rotirende Plasma mitgerissen 
wird, wodurch es sich dann auch erklärt, dass seine Geschwindig- 
keit nach der Mitte zu abnimmt und am Protoplasmaschlauch am 
beträchtlichsten ist. 

Aehnlich ist es auch im Plasma^. Dort nimmt die Geschwin- 
digkeit gleichÜEdls von der Zellsaftgrenze an ab — natflrlich nach 
der Zell wand zu. An breiten Botationsströmen, besonders aber in 
Zellen mit Girculationsströmen und breitem Wandbeh^ ist es sehr 
aufflQlig, wie sich die Geschwindigkeit der Körnchen vom Saftraum 

1) VergL Pfeffer, lieber Aofiamhine von Anilinfarben in lebende Zellen. 
Untersochnngen ans dem botanischen Instltat ra Tübingen. 1886. p. 881. 

8) Vergl. aoch Pfeffer. Zar Kenntnias der Plaimahant nnd der Vaenolen. 
1890. p. t69. 
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nach dem Primordialschlauch zu verlangsamt, bis schliesslich eine 
Bew^nng — auch in kSrnerreichem Plasma — äberhanpt nicht 
mehr wahrzunehmen ist^). In Sähe ist eben&Us der der Zellwand 
direkt anliegende Primordialschlaach, wie Veiten^ nach Plasmo- 
lyse darch die Yollständige Bewegungslosigkeit einiger zufiUlig aussen 
am Plasma ansitzenden ESmchen nachwies. Zwar wies Hofm eiste r*) 
darauf hin, dass in sehr vielen Ffillen auch im Primordialschlauch 
Ortsverftnderungen stattfinden; dieselben sind indessen gegenäber dem 
strömenden Plasma so langsame, dass man daher wohl den Primordial- 
schlauch als in Buhe befindlich bezeichnen kann. 

Dies kann man aber keines&Us von dem Hyaloplasmahftutchen 
sagen, welches das Protoplasma gegen den Zellsaft hin umkleidet 
Im Gegentheil, es ist überall in ganz besonders lebhafter Weise die 
Strömung an der Grenze zwischen Plasma und Zellsaft wahrzunehmen. 
Nicht nur über das Warum? sondern auch über die Art 
und Weise der Bewegung sind die verschiedensten Ansichten 
aufgestellt worden. Brücke^) und mit ihm Heidenhain ^) 
nahmen zwei Arten des Plasmas und seiner Bewegungen an. 
Brücke unterschied einen contractilen Zellleib, in dessen un- 
regelmässiger Höhle sich die zahlreiche Körnchen enthaltende 
Flüssigkeit befindet; der erstere ist in langsamer, ziehender 
oder kriechender Bew^ung, die letztere bewegt sich schneller, 
wie man an der Bewegung der zahlreichen Körnchen wahr- 
nimmt. Diese Ansicht ist nun zwar schon von de Bary^, 
Sachs ^), Hofmeister^), Nägeli und Schwendener^) 
und anderen als nicht zutreffend zurückgewiesen worden, doch 
sei hier auch noch darauf hingewiesen, dass in den ziemlich 

1) Aach Veiten — I. c. p. 100 — constatirte» dass die Innenseite des 
PrimordialschUaches in Rohe ist, and Wigand — L c p. 194 — beobachtete 
gleichfiills, dass ein Theil des plasmatischen Wandbelages nicht mitstromt. 

8) 1. c p. 101. 

3) L 0. p. 45. 

4) Brficke. Die Blementarorganismen. Sitningsber. der k. k. Akad. in 
Wien. Bd. 44. p. 8S1, 408. 

5) Heidenhain. Stadien des physiolog. Institats za Breslan. II. p. 67. 

6) De Bary. Flora. 1868. p. 849. 

7) Sachs. EzperimentalphTBiologie. 1865. p. 453. 

8) Hofmeister 1. c p. 61. 

9) Nägeli nnd Schwendener. Das Mikroskop. 1877. p. 889« 
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häufigen Fällen, in welchen dem Protoplasma die komchen- 
reiche Flüssigkeit fehlt, nichtsdestoweniger der ,contractile Zell- 
leib* durchaus nicht in langsamer, kriechender Bewegung, sondern 
in sehr lebhaftem, schnellem Strömen sich befindet, wie aus den 
mitgerissenen Chlorophyllkömem konstatirt werden kann. Trotz 
der Widerlegung, welche die Brücke* sehe Anschauung yon 
den angefOhrten Forschern erfuhr, wurde sie doch von 
Haustein^) wieder aufgenommen. Auch er nimmt zweierlei 
Bewegungen an, die der Bänder und die der Eorner. Ausser- 
dem giebt er an^, dass sich der gesammte Primordialschlauch 
hin und her recken und sogar im Innern seines Gehäuses 
herumschieben soll, während er sich doch thatsächlich in Buhe 
befindet — Es sei noch auf eine Bemerkung dieses Forschers 
hingewiesen: «Fast überall scharf gegen den weniger dichten 
Zellsaft abgegrenzt (die PlasmastrSme) sieht man niemals 
eines der strömenden Körnchen mit den Theilchen, die in 
jenem suspendirt sind, sich berühren oder zwischen diese ge- 
rathen.* Diese Bemerkung ist durch die oben angefahrte Be- 
obachtung, dass Körnchen des Niederschlages zwischen die 
Plasmakömer gezogen werden, widerlegt. Diese Beobachtung 
wurde mehrere Male bei den Zellen der Blattrippe von Elodea 
canadensis gemacht. 

Eine andere Auffassung als Brücke, Heidenhain und 
Hanstein haben Nägeli und Schwendener Yon der 
Kömohenbewegung. Nach ihnen hat sie am meisten Aehnlichkeit 
mit den Glitschbewegungen der Desmidiaceen'), welche 
nach ihnen durch den Ck)ntact der Kömchen mit dem Plasma 
bedingt wird^). Zu dieser Anschauung werden sie bewogen 
durch ihre Beobachtung, dass die Kömchen nur der Oberfläche 
der Plasmabänder au&itzen, dass die Kömchen sehr häufig 
viel dicker sind als die Fäden, an denen sie hingleiten, und 
dass sie sich an der Oberfiäche des Fadens adhärirend be- 
wegen, .wie ein Seiltänzer auf seinem Seil'^).* Dass sich 



l) Haustein 1. c. p. 217. 

8) Hanstein. Das Protoplasma. 1880. p. 166. 

3) N&geli nnd Schwendener 1. c. p. 390. 

4) 1. c p. 891. 

5) L e. p. 890. 
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die ESrnchen nur an der Oberfläche bewegen, ist nun aber 
keineswegs der Fall. De fiary wies dies schon nach bei den 
Staubftdenhaaren der Trade scantia^), nnd Veiten con- 
statirte es für die Stengel- und Bl&tterhaare der Gacnrbita 
Pepo^. Letzteres sind überhaupt recht gute Objekte zur 
Untersuchung dieser Fragen, und ich fiberzeugte mich nicht nur 
davon, dass sich die Körnchen im Plasma befinden — die 
Untersuchungen wurden mit der homogenen Immersion 2 mm 
von Seibert vorgenommen; auch gehärtetes Material wurde 
untersucht — , sondern auch davon, dass ihre Geschwindigkeit 
für die kleineren eine schnellere ist als fSr die grösseren. 
Auch constatirt man an diesem Objekt unschwer, dass die 
Schnelligkeit der Körnchen vom Zellsaft nach der Wand hin 
abnimmt'). — Nägeli^) behauptete das Gegentheil — und 
dass nicht nur der Primordialschlauch, sondern auch die an- 
grenzenden Theile in Buhe sind. Freilich sind ja nicht alle 
Theile eines strömenden Plasmakörpers in Bewegung und die 
noch eben in heftiger Bewegung begriffenen können zeitweilig 
zum Stillstand kommen, worauf dann wieder ein neues Strömen 
beginnt. Aber wenn auch in diesem Sinne ebenfedls in den 
ruhenden Partieen des Plasmas der Gucurbitahaare plötzliche 
Ströme auftreten, so befindet sich doch im wandständigen 
Plasma eine verhältnissmässig durchaus nicht schmale Schicht 
in dauernder relativer Buhe. 

Nägeli und Schwendener^) nahmen an, dass die im 
strömenden Plasma frei werdenden Kräfte sich an der Grenz- 
fläche der Plasmaftden und des wässerigen Zellsafkes in 
mechanische Kraft umsetzen. Demgemäss mflssten die Wasser- 
theilchen in der Umgebung des Plasmas in eine gegenläufige 
Strömung versetzt werden, welche auf die stärker hervorragenden 
Plasmamassen hemmend einwirken mfisste; diese hemmende 
Wirkung könne jedoch nicht beobachtet werden, da den 
grösseren Massen natfirlich auch eine entsprechend stärkere 



1) De Bar 7 1. c. p. 849. 

2) Veiten 1. c. p. 180. 

8) VergL auch Wigand 1. c. p. 196. 

4) Nägeli 1. c. p. 83, 84. 

&) Nägeli nnd Schwendener L c. p. 398. 
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motorische Kraft znkftme. Nun hat zwar scBon Veiten ^) ge- 
zeigt, dass sich der ganze Zellsaft in einer mit dem Plasma- 
strom gleichgerichteten Bewegung befindet, doch lassen die 
oben angefahrten Yersache (Einlagerung der Objekte in Methy- 
lenblaulSsung) auf das unwiderleglichste erkennen, dass selbst 
die in unmittelbarster NShe des Plasmas befindlichen Theile 
des Zellsaflies eine rückläufige Bewegung nicht besitzen. 

Von dem Vorhandensein der von Veiten beobachteten 
Insuccationskanftle war es mir nicht möglich, mich zu fiber- 
zeugen. Veiten beobachtete^ in den Protoplasmafäden zarte 
längs yerlaufende Linien von zweierlei Lichtbrechungsver- 
mSgen, von denen die einen die Qrundsubstanz des Proto- 
plasmas die anderen feine, mit Wasser erfUlte Gapillarräume, 
die Insuccationskanfilchen, sind. Diese Ean&lchen sind ge- 
schlossen und können längere Zeit ihre Form behalten; das 
ganze Eanalsystem erleidet jedoch beständig Verschiebungen. 
Die Eömchenbewegung geht nun »in oder an dem den wasser- 
haltigen Kanal umschliessenden Protoplasma vor sich*^). Ich 
konnte, wie gesagt, nichts von einer solchen Protoplasma- 
struktur wahrnehmen, obwohl ich meine Untersuchungen auch 
an den von Veiten benutzten Objekten anstellte. Allerdings 
machte Veiten seine Beobachtungen, nachdem er die Zellen 
der Einwirkung elektrischer Schläge ausgesetzt hatte. 
Die im Vorstehenden mitgetheilten Beobachtungen zeigen, dass 
im Protoplasma nur eine Art von Strömung vorhanden ist^). Der 
Träger dieser Bew^ung ist das Plasma, welches sowohl hyalin als 
auch trfibe oder kömerreich sein kann. Wo letzteres der Fall ist, 
sind die Kömchen in der zähen, dicklich schleimigen Qmndmasse 
eingebettet^) wie die anderen Einschlösse, z. B. Ghlorophyllkömer, 
Oeltropfen und dergl. auch. Die Eigenschaften des Plasmas können 
schnell wechseln und eine Folge dieses ümstandes ist es, dass 



Veiten L c p. 98. 
2) Veiten 1. c p. 118 ff. 
8) 1. c. p. 190. 

4) Aach die Glitichbewegang der Desmidiaceen tchlieett sich den 
fibrigen Stromnngsarten rolbtindig an ond bietet nichts von ihnen Verschiedenes. 

5) Vergl. auch de Barj 1. c. p. 849; Veiten 1. c p. 128; Wigand 
L c. p. 198. 
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Stromchen ziemlich plötzlich entstehen und vergehen können. Stets 
in Rohe ist aber der Primordialschlaach, wohingegen sich der Zell- 
saft immer in einer Bewegung befindet, die mit dem Protoplasma 
gleichgerichtet, aber weniger schnell als jene ist. 



ii. Vorkommen der Strömung. 

Die im Vorstehenden beschriebenen Strömungen sind eine im 
Pflanzenreich ganz allgemein verbreitete Erscheinung, die als solche 
allerdings erst seit einigen Jahren bekannt ist, obwohl die Ent- 
deckung der Strömung selbst bis in das vorige Jahrhundert zurfick-» 
reicht. Zwar beobachtete schon im Jahre 1772 Corti bei den 
Gharen die Plasmaströmung, doch wandte man ihr erst in grösserem 
Maasse die Aufmerksamkeit zu, nachdem B. Brown^) die Cir- 
culationsströmung in den Zellen der Staubfädenhaare von Trades- 
cantia aufgefunden und Meyen^) sowohl wie Schleiden^) die 
Zahl der bis dahin bekannten Fälle bedeutend vermehrt hatten. 
Auf Qruud aller der zahlreichen Fälle und eigener, weiterer Be- 
obachtungen sprach ünger^) dann die Vermuüiung aus, dass die 
Plasmabewegung eine allen kräftigen, lebenden Zellen gemeinsame 
Eigenschaft sein möchte. 

Bezogen sich die bis dahin bekannten Fälle eigentlich haupt- 
sächlich auf Girculationsströme, so zeigte Veiten^) dass auch 
die Botation eine sehr weit verbreitete Erscheinung ist, ja dass 
.kaum eine höhere Pflanze existiren möchte, in der nicht bei richtiger 
Anwendung der üntersuchungsmethode die Botation wenigstens in 
einzelnen Zellen zur Anschauung gebracht werden könnte.* Er ver- 
mehrte dabei das einschlägige Material ebenfalls ganz bedeutend und 
hielt es deshalb für ein Gesetz von allgemeinster Geltung^, .dass 
alles Protoplasma während einer gewissen Zeit seines Lebens die 
Fähigkeit hat, sich zu bewegen.* 



1) B. Brown. TransactionB Linn. Soc. 1888. p. 712. 

2) VergL Meyen. Neaes System der PflaDzenphysiolope. 1837^1889. 
8) Vergl. Schieiden. Gnmdzfige der wissenschaftlichen Botanik. 1842. 

4) Unger. Anatomie and Physiologie der Pflanxen. 18&5, p. 278. 

5) Veiten. Bot. Ztg. 1872. p. 647. 

6) Veiten. Flora. 1878. p. 82. 
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Schon Veiten hatte yiel£su;h in den Zellen der Geßlssbündel 
StrSmong beobachtet, die umflassendsten üntersachnngen nach dieser 
Richtung hin machte aber de Vries^). Er liess sich dabei von 
dem Gesichtspunkte leiten, dass die Difiusion wegen ihrer grossen 
Langsamkeit nicht ausreichen könne zur Erklärung der raschen Fort- 
leitung der plastischen Stoffe in den Pflanzen, und dass die Stoff- 
wanderung durch mechanische Bewegung vermittelt werden muss. 
Als solche sind aber nur die ProtoplasmastrSmungen bekannt, und 
de Vries kam zu dem Schluss ,dass der Transport der organischen 
Baustoffe in den Pflanzen vorwiegend durch die Rotation und Gir- 
culation des Protoplasmas vermittelt wird^.* 

Von dieser Anschauung ausgehend untersuchte de Vries eine 
grosse Anzahl von Pflanzen und fand, dass &8t überall, wo er sie 
suchte, die Strömung vorhanden war. 

Die Protoplasmaströmung findet sich mit Berücksichtigung der 
schon vorher bekannten Fälle: 

in Pilzhyphen; Siphoneen, Siphonocladiaceen, Gonju- 
gaten, Diatomeen, Prothallien; im embryonalen Gewebe der 
höheren Pflanzen; in den Luft- und Wurzelhaaren derselben; 
in den Zellen der Wurzeln und Rhizome; in der Epidermis; im 
Parenchym des Stengels und der Blätter; im Collenchym; in den 
Leitzellen des Phloems, den Bastzellen, Siebröhren, Bastparen- 
chym; im Cambium; in den jungen Gefässen und Holzzellen; 
in den Markstrahlen; in den Gefässbündeln der Laub- und 
Blumenblätter; in den Parenchymzellen der saftigen Früchte. 
Die Strömung des Plasmas ist also in allen Gewebeformen vor- 
handen; sie fehlt in keiner. De Vries schloss deshalb auch, dass 
das Protoplasma nicht nur in einzelnen Lebensperioden beweglich 
ist, sondern so lange es überhaupt kräftig thätig ist'). Fast überall 
konnte er sich davon überzeugen; wo er jedoch keine Bewegung 
wahrnehmen konnte, nahm er an, dass sie durch die Präparation 
zum Stillstand gekommen war, in der intakten Pflanze aber vor- 
handen ist Auch Hofmeister^) und Veiten^) hatten der Prä- 

1) De Vries. Bot Ztg. 18S5. p. 1 ff. 

2) 1. c p. 3. 

8) De Vries I. c. p. 83. 

4) Hofmeister 1. c p. 86. 

5) Veltep, Bot. Zeit* 187S. p. 649. 
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paration einen schädigenden Einfloss und besonders dem Wasser 
eine hemmende und zerstörende Wirkung zugeschrieben. De Vries 
untersuchte daher seine Objekte stets in einer Zuckerlosung und 
auch erst dann, wenn sie nach einer ein- bis mehrstündigen Buhe 
Zeit gehabt hatten, sich von den beim Präpariren erlittenen Schäden 
zu erholen. 

Schon Veiten hatte darauf hingewiesen^) dass das Plasma, 
wenn die Zellen im normalen Verbände stehen, in Buhe sein kann 
und die Bewegung erst dann auftritt, wenn ein mechanischer Ein- 
griff erfolgt ist. Auch Frank') giebt an, dass die Strömung viel- 
fach im normalen Zustande nicht vorhanden und erst eine Folge der 
Herstellung der Präparate ist, und er zeigte^), dass durch ver- 
schiedene äussere Einflüsse, durch welche die normalen Lebens- 
bedingungen geändert werden, das Protoplasma in Bewegung versetzt 
werden kann, während im normalen Zustand eine solche Bewegung 
nicht vorhanden ist. 

Diese Fränkischen Beobachtungen fanden Bestätigung und 
Verallgemeinerung durch die Untersuchungen von Ida A. Keller^), 
worin nachgewiesen wurde, dass die Protoplasmaströmung meist 
keine normale Erschemung ist. Ist sie aus inneren Ursachen auf- 
getreten, so handelt es sich um absterbende Zellen, ging sie aus 
äusseren Bedingungen hervor, so ist sie eine Folge schädigender 
Einflüsse^). 

Trifft nun auch die von Keller gewollte Verallgemeinerung 
nicht ganz zu, um so weniger als sie auch auf die normalerweise 
strömenden Zellen ausgedehnt wird, so ist es doch richtig, dass in 
vielen Fällen die Strömung erst in Folge äusserer Einwirkungen 
entsteht, während sie unter normalen Bedingungen nicht vorhanden 
ist. Sie ist dann nicht sofort nach der Anfertigung des Präparates 
sichtbar, sondern es vergeht erst einige Zeit, bevor sie wahrgenommen 
werden kann; man kann dann aber ihr Entstehen verfolgen und die 



1) Veiten. Bot. Ztg. 1S72. I. c. p. 652. 

2) Frank-Leanis. Synopsis L 1888. p. 587. Vergl. auch Pfeffer. 
Physiologie. 1881. II. p. 892 und Zar Kenntniss der Plasmahant. 1890. p. 278. 

S) Frank. Ueber die Veranderong der Lage der Chlorophylikömer and 
des Protoplasmas in der Zelle. Pringsheim's JahrbOeher. Vm. 1872. p. 220, 292. 

4) Ida A. Keller. Ueber Protoplasmaströmang im Pflanzenreich. 1890, 

5) Keller 1. c. p. 47, 
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Veränderungen, die alhnählioh vor sieb gehen, beobachten. Ist die 
Strömung dann einmal erst zu Stande gekommen, so kann man sie 
nicht leicht wieder zum Stillstand bringen, wie es denn auch möglich 
ist in Objekten, welche normalerweise Strömung nicht zeigen, 
solche durch äussere Eingriffe hervorzurufen; in einem solchen Falle 
zeigen dann die hierauf angefertigten Präparate die Strömung sofort^). 
In den Fällen, in welchen die Strömung schon normalerweise vor- 
handen ist, machen sich die äusseren Eingriffe häufig dadurch be- 
merkbar, dass die Strömung bedeutend intensiver wird. 

Hofmeister^) war der Ansicht, dass die mechanischen 
Eingriffe bei der Anfertigung des Präparates eine vorüber- 
gehende Aufhebung der Bew^ung zur Folge hätten, und dass 
die Bew^ungen erst nach einer Zeit der Buhe des Präparates 
wieder eintreten; während thatsächlich vorhandene Bewegung 
beschleunigt zu werden pflegt Frank') dagegen erkannte 
ganz richtig, dass gerade diese Ursachen die Strömung hervor- 
rufen. Wigand^) stimmt weder dem einen noch dem andern 
unbedingt bei. Er nimmt an, dass die Strömung keineswegs 
immer in der Zelle vorhanden sei, sondern längere Zeit pausiren 
könne (auch Haustein^) hatte sich dahin ausgesprochen, dass 
normal der Zustand der Buhe mit dem der Bewegung ab- 
wechsele), vielleicht auch nur in einem ganz vorfibergehenden 
Stadium auftrete. Aus dieser Buhe wird das Plasma bei 
Anfertigung des Präparates wieder geweckt, oder aber die 
Bewegung wird hervorgerufen, wenn sie vorher überhaupt noch 
nicht vorhanden war. Den Anstoss zu dem Auftreten der 
Strömung findet er jedoch nicht in den mechanischen Ein- 
griffen, sondern in dem Licht- und Wärmereiz der durch den 
Mikroskopspiegel concentrirten Lichtstrahlen. Dass diese jedoch 
nicht den Beiz ausüben, geht daraus hervor, dass Präparate 
Strömung zeigen, auch wenn sie nicht dem Licht des Spiegels 
ausgesetzt waren, ja, sogar wenn sie im Dunkelzimmer auf- 
bewahrt wurden. — Allerdings fahrt Wigand eine Beobachtung 



1) VergL aach Keller 1. c. p. 10. 

3) Hofmeister L c p. 50. 

3) Frank-Leunis L c. p. 587. 

4) Wigand L c. p. 214. 

5) HansUin L c. p. 169. 
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an, wonach ein dunkel und warm gehaltenes Präparat keine 
Strömung erhielt, während in dem beleuchteten und sogar 
kühl gehaltenen Strömung aufgetreten war. In den mehrfach 
von mir beobachteten Fällen genügte aber stets die Verletzung 
allein, um auch im Dunkeln die Strömung entstehen zu lassen. — 

Die de Vries'sche Theorie, dass die Protoplasmaströ- 
mungen ein ausgezeichnetes Mittel für den StofFtransport sind, 
ist nun nach dem Bekanntwerden des ümstandes, dass die 
Strömungen häufig secundärer Natur sind und erst nach Her- 
stellung des Präparates entstehen, hinMig geworden. Zwar 
findet sich auch in den Stoffleitungsbahnen mitunter Strömung 
primär, doch ist dies immerhin ziemlich selten der Fall; auch 
ist die Strömung dann eine äusserst langsame — sie wird 
erst nach einiger Zeit im Präparat intensiver — und wäre 
jedenfalls nicht im Stande, den von de Yries gewünschten 
Effect zu erzielen, üeberdies ist die Annahme eines Transport- 
mittels keineswegs nothwendig. Die mechanische Mischung 
der in die Zelle angenommenen Stoffe kann durch die vor- 
handenen Temperaturdifferenzen, das Wachsthum der Zelle, die 
Wasserbewegung, Qewebespannung und sonstige Aenderungen 
im Protoplasma leicht bewirkt werden^). Unterstützt wird 
dann natürlich auch die Vermischung durch die Strömungs- 
bewegungen des Plasmas, infolge deren sich ja auch der Zell- 
saft in Bewegung befindet. Es ist daher fär den Stofitransport 
nur noch die Arbeit nöthig, welche geleistet werden muss, 
damit die Stoffe die Zellwände passiren können. Diese Durch- 
wanderung erfordert nun zwar eine grössere Zeitdauer als die 
viel schneller erfolgende Mischung, doch ist auch andererseits 
der durch die Wände zurückzulegende Weg im Verhältniss zu 
der ganzen zu durchlaufenden Strecke ein recht geringer. 
Ausserdem erfolgt die Diosmose gelöster Stoffe durch die per- 
meablen Zellwände schnell genug, und einmal erst durch die 
Zellwand gelangt, bietet das Protoplasma der Aufiiahme der 
Stoffe wohl keine Schwierigkeiten mehr. — Mit Bücksicht auf 
die de Vries'sche Annahme sei übrigens noch darauf hinge- 



1) Vergl. Pfeffer. Physiologie. 1881. L p. 59, 332, 386. üeb^r Auf- 
nahme von Anilinlarbeii p. 314, 315. 
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wiesen, dass zur Zeit der grossten Stoffwanderang ans den 
Ciotyledonen dort keine Plasmaströmong stattfindet 
Wälirend so in einer sehr grossen Zahl von Zellen die Proto- 
plasmaströmong erst durch äussere Einwirkungen hervorgerufen 
wird, ist sie in vielen anderen F&llen normalerweise schon primär 
vorhanden. Sehr häufig wird die Strömung auch in diesen Fällen 
nach Fertigstellung des Präparates intensiver und allgemeiner. 

Die primäre Strömung findet sich bei vielen Pilzen, bei den 
Algen, welche überhaupt die Strömung zeigen, also Conjugaten, 
Siphoneen u. s. w.; in den Luft- und Wurzelhaaren vieler 
Pflanzen; in manchen Wurzeln, z. B. den Qe&ssbändelzellen von 
Yallisneria spindis; in den Epidermiszellen vieler Grassulaceen; 
in sehr vielen Zellen der Blätter vonElodea canadensis; in den 
Blattparenchymzellen mancher Pflanzen z. B. Sagittaria sagittae- 
folia im Bindenparenchym, z. B. bei Primula sinensis in einzelnen 
Zellen; bei manchen Pflanzen im Cambium und auch im Bast; in 
Pollenschläuchen u. a. m. 

Auch diese in den hier angeführten Fällen normal und 
unter den für die Pflanze gunstigen Bedingungen auftretende 
Bewegung soll nach Ida A. Keller keine normale Erscheinung 
sein^). Als einziger Qrund ist dabei nur der massgebend, dass 
die Strömung erst mit dem Tode erlischt, und dass die 
Strömung bei den Haaren erst ,in einem späteren Entwickelungs- 
stadium der betreffenden Zellen'^ eintritt, nämlich mit dem 
Auftreten der Yacuole. unentwickelte, kräftig wachsende und 
sich weiterentwickelnde Zellen — wie die Haare, — oder gar 
sich lebhaft theilende — wie die Cambiumzellen — als «ab- 
sterbende Zellen*') zu bezeichnen, dflrfte aber mindestens als 
gewagt erscheinen. 

Den Fällen, in welchen die Strömung primär vorhanden ist, 
und denen, in welchen sie secundär entsteht, stehen nun auch zahl- 
reiche andere gegenüber, in denen sie überhaupt nicht hervorge- 
rufen werden kann^). Solche Zellen finden sich in allen Geweben, 
und man bemüht sich auch an gewissen Luft- und Wurzelhaaren 

1) Keller 1. c p. 12, 40. 
S) L c. p. 39. 
8) L c. p. 47. 

4) Ver^ aoch de Vriei L o. p. 20, 
Mrk. t Win. BetiHBfk. XOV* X3 
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vergeblich, StrSmung zu erzielen. Mitunter giebt sidb eine Wirkung 
des mechanisohen Eingreifens wenigstens dadurch zu erkennen, dass 
in chlorophyllfahrenden Zellen die Ghloroplasten aus dem normalen 
Zustand der Epistrophe in den der Apostrophe übergehen, zu einer 
(deutlich wahrnehmbaren) Strömung des Protoplasmas kommt es 
aber auch dort nicht. 

Im folgenden Abschnitt soll nun die Wirksamkeit der Süsseren 
Eingriffe geschildert werden. 



iii. Hervorrufen der Strömung. 

Durch verschiedene innere und äussere Einwirkungen gelingt 
es in vielen F&llen, das Protoplasma, welches sich vorher in relativer 
Buhe befimd, zum Strömen zu bringen. Es reagiren aber selbst- 
verständlich nicht alle Protoplasten auf solche Eingriffe und auch 
nicht, falls sie reagiren, in der nämlichen Weise. Je empfindliche 
sich das Protoplasma gegen äussere oder innere Angriffe bezfiglich 
der Strömung verhält, um so deutlicher wird sich der Erfolg des 
Eingriffes zu erkennen geben und im günstigen Fall wird die Beiz- 
wirkung auf das Protoplasma uns als wahrnehmbare Bewegung 
entgegentreten. 

Da in dieser Bewegung sich eine der Lebensthätigkeiten des 
Protoplasmas äussert, und die Protoplasmaströmung mit dem Tode 
des Protoplasten erlischt, so müssen sich jene Eingriffe innerhalb 
der Grenzen halten, in welchen das Leben der Pflanze überhaupt 
ermöglicht ist. Aber wenn an diesen Grenzen die Pflanze gerade 
noch ihr Dasein fristet, können ^eichwohl noch im Protoplasma- 
organismus ziemlich weitgehende Veränderungen erzielt werden, ehe 
die Lebensthätigk^t gänzlich zerstört ist. 

Die Wirkungen der äusseren Agentien sind im Al^emeinen 
langsamer Natur, welcher umstand wohl auf eine langsamere 
Beactionsfähigkeit des Plasmas hindeutet. In Folge der individuellen 
Verschiedenheiten der Protoplasmaorganismen geben sich jedoch 
auch diese langsamen Wirkungen nicht in gleicher Weise bei den 
verschiedenen Eingriffen kund. 

Die Wirkungen der Agentien sollen pun im Folgenden getrennt 
geschildert werden, 
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1. Lösung der Zellen aus ihrem natürlichen Verbände. 

Es leuchtet wohl ohne weiteres ein, dass durdb die gewaltsame 
Lostrennong einzelner Zellen aus der ganzen Zellenrepablik die 
normalen Bedingungen, unter welchen sie sich yorher befunden 
haben, anf das schroiEste geändert werden, und das Gleichgewicht 
der Protoplasmamolekäle auf das nachhaltigste gestört wird. Be- 
achtet man ausserdem noch, dass auch häufig die Zellen nach Her- 
stellung des Präparates sich in einem anderen Medium — wenigstens 
mittelbar,* bei äussert dünnen Schnitten aber auch direct — be- 
finden, und dass dieses Medium — gewöhnlich wohl Wasser — 
auch Yon einer ganz anderen Zusanmiensetzung als der Zellsaft ist, 
so kann es kaum Wunder nehmen, dass man mit dieser Methode 
die grSssten Erfolge erzielt, und sich auf diese Weise am häufigsten 
die inneren Störungen des Oleichgewichtes als Bew^ungen des 
Protoplasmas kundgeben. Insofern diese Bew^ungen sich nur in 
einer allmählichen ümlagerung der Ghlorophyllkömer bemerklich 
machen, soll im folgenden nicht näher darauf eingegangen werden; 
fBr diese Fälle sei auf die Untersuchungen Frank's^) und Stahl's^ 
rerwiesen. 

Da das Wasser, wie schon Hofmeister') beobachtete, mit- 
unter einen schädigenden Einfluss dadurch ausfibt, dass es das 
Plasma schaumig werden, sich zusammenziehen und schliesslich ab- 
sterben lässt, noch beyor die Strömung eintritt, so mtlssen solche 
Objecto in einem specifiseh dichteren Medium, dessen Beschaffenheit 
der des Zellsaftes näher kommt, untersucht werden. Es wandte zu 
dem Zwecke Veiten^) Omnmilösung an. Die folgenden Unter- 
suchungen wurden» wenn nicht in Wasser, in Bohrzucker- oder 
Salpeterlösung von geringer Goncentration (Bohrzucker 4— 5 7o« 
Salpeter 1—2%) vorgenommen. Bei den im Wasser lebenden 
Pflanzen ist natfirlich eine solche Anwendung nicht geboten, da in 
dieser Beziehung die normalen Bedingungen ja nicht geändert werden« 
Diese Wasserpflanzen mögen hier zunächst betrachtet werden. 

1) Frank. Pringsheim'i Jahrb. Vni. p. tl6. 

8) Stahl. Bot Ztg. 18S0. p. 297. 

8) Hofmeister L c. p. 36. 

4) Veiten. Bot. Z^. I87t. p. 649, 

13* 
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Die langlinealischen Primordialblätter von Sagittaria sagittae- 
folia bleiben stets untergetaucht. Sie besitzen ausser den Epidennis- 
zellen der Ober- und Unterseite noch einzelne Reihen von Zellen, 
welche die beiden Aussenseiten mit einander verbinden und stets 
an die im Innern befindlichen luftfahrenden Intercellularräume so 
grenzen, dass immer zwei ihrer Seiten zur Intercellularwand gehören. 
Diese Zellen besitzen gewöhnlich einen dicht anliegenden Proto- 
plasmaschlauch, in welchem die Ghlorophyllkömer in der bekannten 
Weise eingebettet liegen. Mitunter findet man jedoch auch Zellen, 
in welchen feine Plasmafädchen sich von einer Wand zur anderen 
hinüberspannen, ein Vorkommen, welches durchaus nicht selten ist. 
In solchen Zellen findet man nun sofort nach schnellster Anferti- 
gung des Präparates in diesen Plasmasträngen Strömung der 
Körnchen und zwar ist dieselbe ziemlich lebhaft. Diese primäre 
Girculationsströmung wurde nicht nur in den Epidermiszellen von 
Flächenschnitten der submersen Primordialblätter beobachtet, sondern 
sie wurde auch sofort an geeigneten Epidermiszellen der Lufk- 
blätter wahrgenommen. Viel besser zeigt sie sich in den die 
Intercellularräume theilenden Mesophyllzellen und ganz besonders 
gut an denen der Luftblätter, und zwar besonders schön im Blattstiele. 

Es ist in allen diesen Fällen gewöhnlich nur das Protoplasma 
im Strömen begriffen; nur selten wird ein Ghlorophyllkom von dem 
Strome mitgefShrt. 

Wenn man jedoch einen solchen Schnitt einige Zeit sich selbst 
flberlässt, so wird ziemlich bald die Strömung bedeutend schneller 
und auch intensiver. Die Ghlorophyllkömer werden anfluigs ruck- 
und stossweise, dann aber im schnellen Strome einzeln vorwärts 
bewegt, schliesslich stossen wohl mehrere zusammen und werden 
auf diese Weise alle zusammen weiter transportirt. Ziemlich häufig 
geht diese lebhafte Girculationsströmung auch in Rotation aber, 
in welchem Falle dann natürlich stets die Ghlorophyllkömer von 
der Strömung mitgefahrt werden; mitunter kommt es auch vor, 
dass sich der Zellkern passiv an der Rotation betheiligt ^). 

Lässt man nun, nachdem die Rotation eingetreten ist, das 
Präparat einige Zeit — etwa 24 Stunden — liegen und beobachtet 
dann wieder, so findet sich, dass die Strömung bedeutend an Stärke 



1) y. Mohl 3ot ^tg. 1846. p. 91 n. 9^, 
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und Schnelligkeit abgenommen hat Die Botationsströmung ist znr 
Gircolation zurückgegangen; die GhlorophyllkSrner befinden sich alle 
in Bohe an den Seitenwänden der Zelle und nur die PlasmakSmchen 
werden von den Protoplasmasträngen fortgeschwemmt. Noch ist 
diese Strömung (nach 24 Stunden) recht lebhaft, aber nach längerer 
Zeit — die Präparate halten sich viele Tage, ja, Wochen lang 
unter dem Deckglase lebendig — wird sie langsamer und nimmt 
etwa dieselbe Geschwindigkeit an, welche sie bei der Herstellung 
des Präparates besass. Diese Bewegung behält dann das Proto- 
plasma in den meisten Fällen bis zum Tode der Zelle bei^). 

In den Zellen der Blattoberseite von Elodea canadensis 
bedecken im normalen Zustand die GhlorophyllkSmer in gedrängter 
Schicht die Aussenseite. Es finden sich jedoch auch stets solche 
Zellen, welche die Chlorophyllkomer in weniger dichter oder auch 
wohl zerstreuter Yertheilung zeigen und deshalb einen Einblick in 
das Protoplasma gestatten. Man findet dann häufig, dass nicht nur 
in wandständiger Schicht, sondern auch in quer durch die Zelle 
laufenden Strängen das Protoplasma vertheilt ist. In diesen Fäden 
nun bemerkt man sofort, wenn man ein vom Spross abgetrenntes 
Blatt unter das Mikroskop bringt, ProtoplasmastrSmung; sie ist 
nicht ganz leicht sichtbar, da das Plasma recht arm an Körnchen 
ist und nur an diesen das Vorhandensein einer Strömung constatirt 
werden kann, denn die Ghlorophyllkörner befinden sich vollständig 
in Buhe. Indessen bei einiger Uebung gelingt es doch, sich vom 
Vorhandensein der primären Strömung zu überzeugen, und man 
kann dann den Uebergang dieser Circulation in die Botation ver- 
folgen^. Derselbe erfolgt in ganz ähnlicher Weise wie das soeben 
fSx Sagittaria angegeben wurde: zunächst wird die Plasmacircu- 
lation lebhafter, dann werden einzelne und darauf alle Ghlorophyll- 
körner mit|[erissen und schliesslich geht die Circulation in die 
Botation über; an dieser sind alle Ghlorophyllkörner betheiligt und 
auch der Zellkern ninunt in den meisten Fällen an der Botation 



l) Vergl. anch Frank L e. p. SSI. 

S) Veiten (Bot Ztg. 187S. p. 652) giebt an, daat bei Elodea die 
Cirenlation den Uebergang bildet Ton der Olitschbewegong zur Botation; er 
hielt offlonbar die primäre, nicht fehr komehenreiche Gircolation ftr GlitMh- 
bewegong. 
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theil^). Bevor jedoch die Botation in den Zellen der Oberseite za 
Stande kommt, hat sich gewöhnlich die Strömung in den Zellen 
der Mittelrippe von dem Schnittrande bis nach der Spitze hin fort- 
gesetzt, wozn je nach den Individuen eine SSeit von sedis Minuten 
bis aber eine halbe Stunde erforderlich ist An der Wundstdle 
entsteht die Botation zuerst und zunädist in der Mittelrij^, durch 
welche sie sich am schnellsten fortpflanzt Sie geht dann 
allm&hlich auch auf die Zellen der Blattober- und zuletzt die der 
Blattunterseite fiber, bis zuletzt die sfimmtlich^ Zellen des Blattes 
sich in lebhafter Botation befinden^. 

Diese Botation bleibt häufig dauernd, bis mit dem Tode der 
Zelle die Strömung zum Stillstande kommt Zuweilen aber kommt 
es auch hier vor, dass der Beiz ausklingt, die Strömung wieder 
zurfickgeht und schliesslich der alte Zustand wieder hergestellt 
wird. Auch in solchen Fällen machen sich individuelle Unter- 
schiede aufe auflEEJlendste bemerkbar. In einem Falle war in einem 
Blatt, welches eine Stunde nach dem Abtrennen vom Spross äber- 
all lebhafte Botation gezeigt hatte, nach fOnf Stunden die langsame 
Girculation wieder eingetreten, in einem anderen Falle waren 
28 Stunden nöthig gewesen, um den Mheren Zustand wieder 
herzustellen. 

Währrad hier der Beiz mit der Zeit seine Wirkung verliert, 
beobachtet man dem entgegen auch, dass an ganzen Sprossen die 
Strömung nicht zum Stillstand kommt, nachdem sie durch die 
Abtrennung entstanden ist und sich bis in die Spitze fortgesetzt 
hat Allerdings trifft dies selten zu, aber wir sehen doch daraus, 
dass hier mitunter die individuellen Unterschiede ganz bedeutend 
und zuweilen beim Zustandekommen der Strömung Faktoren im 
Spiel sind, die wir zur Zeit noch nicht beherrschen. 

Das Gewöhnliche ist jedoch bei Elodea, dass der durch die 
Abtrennung bewirkte Beiz sich im Spross nicht weit fortsetzt und 

l) Entgegen der Angabe Wigand's (L o. p. 206) rnnss ich dat Vorhanden- 
fein der Zellkerne in den Zellen auch der ausgewachsenen Bl&tter betonen. An 
gehärteten und mit Nigroiin gefärbten Blittem waren die Kerne in aUen ZeUoi 
sichtbar. 

S) Ich mnss hier Frank's Angaben 0* ^ P* ^37) bestätigen, wonach bei 
allen Zellen der Typas der Verändening derselbe ist Wigand behauptete in- 
thflmlioh unterschiede in den rersdiiedenen 2Sellai; dieselben sollen bleibeBde und 
sofort bemerkbare sehi (1. c p. 176). 
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sehr bald zarfiekgehi Wenn z. B. in einem von einem Sproes 
losgetrennten Blattstfick nach einer Stunde überall Rotation einge- 
treten istf dann zeigt der Spross und sogar die an ihm sitzende 
Blatthftlfte meist ganz normales Verhalten. Nor die unmittelbar 
in der Schnittkante befindlichen Zellen zeigen lebhaftere Plasma- 
sdrOmnng. 

Ist nun natürlich die Verletzung, wenn der Stengel durch- 
schnitten wird, eine viel schwerere, so ist es doch auch dann das 
gew9hnliche, dass der Beiz nach einiger Zeit äberwunden wird und 
das normale Verhalten wieder eintritt^). 

An dieser Stelle mag es gleich Erwähnung finden, dass auch 
primftre Rotation an normalen, gesunden Bl&ttem beobachtet werden 
kann. Es findet sich dieselbe in absterbenden Zellen und deren 
allemftchster Nachbarschaft. Hier beobachtet man auch nach der 
Abtrennung der Blätter vom Spross die Rotation — abgesehen von 
den Zellen der Mittelrippe — am ehesten; gewöhnlich ist sie auch 
in diesen Zellen am schnellsten^. Es muss jedoch bemerkt werden, 
dass diese Rotation sich nicht regelmässig an dazu geeigneten 
Blättern zeigt Nicht nur die Zellen, welche die absterbenden 
Zellen umgeben, zeigen bisweilen das gewöhnliche VerhaUen, auch sogar 
die absterbenden lassen keine aussergewöhnlichen Strömungen erkennen. 
Indessen ist ein solches Verhalten nicht stets zu beobachten und man 
findet dem ent^^egen oft ganze Blätter, die im Absterben begriffen 
sind und in allen Zellen die Rotationsströmung zeigen und auch 
bis zu ihrem Tode beibehalten. 

Auch Vallisneria spiralis gestattet ein Beobachten im in- 
takten Znstande. Das Protoplasma befindet sich dann, soweit sich 
dies erkennen lässt, in Ruhe und die Chlorophyllkömer an den der 
Aussenfläche parallele Wänden. Durchschneidet man jedoch das 
Blatt und untersucht nun den abgeschnittenen Theil, oder beob- 

l) Sogar im nntersten BUttqnirl einea abgetreonten SproMM kommt es 
häufig Dieht snr BottHon. 

S) Bf hitten diett ThstMchen wohl riehtigor wdter mrten, wo tod den 
ll^Hikmigen ehemifoher Agenüen die Bede ist, angefahrt werden mflssen, da jeden* 
falls durch die beim Absterben auftretenden StofiWeohselprodacte and deren Anf- 
nahme in £e Nachbanellen dort die Strömung hervorgemfen wird. Da aber 
doreh leichte Verletsnngen, i. B. Nadelstiche, cBe Strdmnng nnd das Absterben 
Mmehier Zellen hervorgerufen werden kann, so dttrfte die BnHUmnng JMief 
Botationsbewegang sehen an dieser Steile Tielleicht gerechtfertigt erscheinen. 



Digitized by 



Google 



Id^ P' fianptfleUdi, 

achtet man Fl&chensdmitte, so nimmt man wahr, dass allmählich 
das Plasma in immer lebhaftere Bewegung geräth, und dass es 
schliesslich nicht nur die Ghlorophyllkomer, sondern auch den Zell- 
kern mit rotiren lässt Dies ist das gewöhnliche Verhalten der 
langen Mesophyllzellen. Das Plasma der Epidermiszellen kommt 
meist nicht zur Botation, wenigstens ist das nur ausnahmsweise dir 
Fall; die Ghlorophyllkomer gehen von der Aussenwand auf Ae 
Seitenwände aber und das Protoplasma befindet sich höchstens in 
träger Girculation. 

Es vergehen meist einige (bis f&nf ) Minuten, ehe die Bot&tion 
deutlich erkennbar ist; sie setzt sich dann von der Yerletzungsstelle 
aus weiter fort. Die Fortpflanzung des Beizes ist jedoch keine 
gleichmässige, da die Strömung in gewissen Zellzügen ziemlich 
schnell, in anderen erst nach längerer Zeit auftritt. So wurde ein 
45 mm langes Blatt 10 mm von der Ansatzstelle aus abgeschnitten. 
Die Botation setzte sich von der Schnittfläche nach der Spitze zu 
fort und war nach 15 Minuten 18 mm, nach 20 Minuten 25 mm 
weit und nach weiteren fünf Minuten bis zur Spitze vorgeschritten. 
Aber nur in einzelnen Zellreihen war Strömung vorhanden; Botation 
in fast allen Mesophyllzellen war erst am anderen Tage eingetreten. 

Ein anderes Blatt von 150mm Länge, in welchem sich das 
Plasma der Zellen in Buhe be&nd, wurde in der Pflanze sitzend 
durch einen Nadelstich verletzt. Nach einer viertel Stunde war in 
der Nähe der Verletzung das Protoplasma durch die ganze Breite 
des Blattes in lebhafter Strömung; die Strömung setzte sich sowohl 
nach der Spitze als nach der Basis zu langsam fort und zwar 
spitzenwärts 11 mm weit, bis zur Basis 38 mm weit, worauf sie bis 
zum andern Tage wieder zum Stillstande kam. 

Vallisneria ist Oberhaupt viel weniger empfindlich als Elodea. 
So wurde ein ca. 4 cm langes Stack von einem Blatte abgeschnitten 
und von diesem Stfiok noch zwei Flächenschnitte entnommen. Gleich- 
wohl trat nach einigen Tagen vollständige Buhe ein und das Blatt- 
stflck hielt sich mehrere Wochen lang lebendig. Während dieser 
Zeit wurde es verschiedene Male durch ziemlich kräftiges Bestreichen 
mit einem Pinsel gereizt, worauf dann stets das Protoplasma zur 
Botationsströmung, nach einiger Zeit aber auch wieder zum Still- 
stande kam. Das Blatt ging schliesslich zu Grunde, ohne dass 
vor dem Tode noch eine Botationsströmung zu Stande 
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gekommen wäre; die Zellen an den Schnitträndern waren natürlich 
schon vorher, gleich nach dem Erlöschen der ersten Strömung 
abgestorben. 

Dem gegenfiber stehen auch hier vereinzelte Beobachtungen, 
wonach die Botationsströmnng, welche künstlich hervorgerufen war, 
selbst in längeren Blättern erst mit dem Tode des Blattes zum 
Stillstand kam. 

In der Wurzel findet man stets — sowohl in der Epidermis 
als auch in dem Gefössbändel — einzelne Zellen in Strömung; diese 
Strömung wird nach einiger Zeit im Präparat viel lebhafter. Becht 
intensiv war sie vorhanden in allen Wurzeln eines Exemplares, 
welches ganz kurz vorher aus dem schlammigen Boden, in welchem 
es wurzelte, ausgezogen und in Wasser gesetzt worden war. Hier 
hatte also offenbar die Erschfitterung, die durch das Ausziehen bewirkt 
war, die Strömung beschleunigt 

Die Wurzelhaare von Hydrocharis Morsus ranae zeigen 
primäre Strömung. Dieselbe ist in den älteren Wurzelhaaren be- 
deutend schneller als in den jfingeren; in einem Falle wurde sie 
10mm fiber den untersten, aber schon strömenden Haaren dreimal 
so schnell gefunden. 

An Flächenschnitten durch die Blätter beobachtet man zunächst 
keine Flasmaströmung; sie tritt erst nach einiger Zeit secundär auf. 
Secnndär erscheint auch die Flasmaströmung in den dfinnen und 
wie bei Elodea durchsichtigen Blättchen, welche in den Blattachseln 
stehen, durch die Verletzung, die die Blättchen beim Abreissen er&hren. 

In primärer Girculation findet sich das Flasma in den Epider- 
miszellen der Wurzel von Trianea bogotensis. Quer durch das 
ZelUumen gespannte Stränge zeigen das Plasma in Strömung; die- 
selbe wird jedoch noch lebhafter, wenn ein durch Verletzungen aus- 
geübter Beiz seine Wirkung beginnt. 

Die Wurzelhaare zeigen eine äusserst intensive primäre Botation. 

Primär ist auch die Girculationsströmung in den Blattzellen der 
Intercellularscheidewände. Dieselbe ist sofort nach Anfertigung des 
Präparates vorhanden und ist vornehmlich reine Flasmaströmung; 
doch ist sie nicht selten so stark, dass sie auch hin und wieder 
Chlorophyllkömer mitführen kann. Nach einiger Zeit fängt der 
durch den Schnitt ausgeübte Beiz an zu wirken, die Strömung wird 
lebhafter und stärker, die Chlorophyllkömer werden mitgerissen und 
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die Circulation geht in Botation fiber, an welcher zuweilen aneh der 
Zellkern theilnimmt 

Wird das Blatt (doroh Einschnitte z. B.) verletzt, so geht auch 
8ch<m im Blatt die Gircnlation in die lebhaftere Botation fiber, und 
Schnitte, die von einer soldi^ Stelle einige Zeit nach ZnfBgnng 
der YerletzüDg entnommen werden, zeigen dann auch sofort das 
Protoplasma und die GhlorophyllkSmer in schneller Botationsstr&mung. 
Das Gleiche ist häufig anch der Fall, wenn die Schnitte von alten 
Bl&ttem herrfihren, die im Begriffe sind abzofimlen, ein ähnliches 
Vorkommen, wie wir es schon bei Elodea gefunden haben. 

Gestatten die bisher erwähnten Wasserpflanzen einen Einblick 
in die Zellen meist ohne vorgängige Verletzungen, so ist es bei den 
nun folgenden Landpflanzen in den meisten Fällen nicht möglich, 
sich ohne operativen Eingriff von dem etwaigen Vorhandensein dner 
Strömung zu flberzeugen. Es sind daher im Folgenden vorzugsweise 
Schnitte untersucht worden. 

Badiäre Längsschnitte zeigen im Holze vieler Goniferen 
Plasmaströmung ^) und zwar besonders in den P&renchymzellen der 
Markstrahlen aber auch im Jungholz und Jungbast ^). Die Strömung 
tritt erst einige Zeit nach Herstellung der Präparate auf, ist also 
eine Folge der Verletzung. Es wurden mehreren Abietineen unter- 
sucht (Abies Nordmanniana, Picea ezcelsa, Lariz euro- 
paea, Pinus silvestris, P. Laricio), welche alle ein ziemlich 
übereinstimmendes Verhalten zelten: etwa 5 Hinuten nach An- 
fertigung des Schnittes zeigte sich die Strömung zunädist in den 
Markslarahlzellen des Gambiums, von wo aus sie sich sowohl in das 
Holz als in den Bast fortsetzte; auch im Jungbast und Junj^olz 
&nd sie sich nicht selten. Gewöhnlich ist es eine sehr lebhafte 
Gircnlation» die jedoch auch, und das besonders in den Markstrahlen, 
in Botationsströmung fibergehen kann. 

Eine Pflanze, an weldier de Vries mehrere seiner Beobachtung^ 
machte, ist Tradescantia. Bekannt ist schon seit langer Zeit, 
dass die StaubfSdenhaare primäre Girculationsstr^nung zeigoti. 
Sie tritt schon in sehr jungen Haaren auf; ist aber besonders schön 



1) VergL Bnssow. Dorpator Natnrfoncher-Venammlnng. 1881. p* 16; 
1882. p. 381. 

2) Keller L c p. S8 giebt auch f&r die MankseUen Ton Pinnt- nnd Abiee* 
Arten Primintrammig an. 
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ind deutlich in denen der geSffiieten Blöthen zu sehen. Secnndär 
entsteht die Strömung in fest allen Oeweben bald nach Herstellung 
der Schnitte. Besonders intensiv ist die PlasmastrSmung im Bast 
und im Orundgewebe, wo die Chlorophyll- und StftrkekSmer meist 
Ton der Sbr&mung mitgeführt werden. Untersucht wurden Trades- 
cantia discolor und virginica. Durch weitere Verletzungen wird 
die Strömung, nachdem sie einmal entstanden ist, nicht sistirt und 
in dem quer durchschnittenen Präparat strömte das Plasma ebenso 
lebhaft fort wie vorher. Ja sogar in den querdurchschnittenen 
Zellen wurde die Strömung erst allmählich durch das eindringende 
Wasser gehemmt oder vielmehr dadurch, dass das Protoplasma und 
seine Stärkeeinschlflsse nach und nach herausströmten und in das 
Wasser traten. 

Wird die Strömung dem Plasma der Pflanze vor der Her- 
stellung der Präparate durch äussere Verletzungen inducirt, so zeigen 
natfirlich die Präparate die Strömung sofort 

Schon mehr£EU^h ist im Vorstehenden die primäre Strömung 
von der häufiger vorkommenden secundären Strömung unterschieden 
worden und auch im vorhergehenden Abschnitt ist kurz bemerkt 
worden, dass die Plasmaströmung durch äussere Eingriffe der 
Pflanze inducirt werden kann. Es sei nun an dieser Stelle in 
einigen Sätz^ mitgetheilt, in welcher Weise festgesteUt werden kann, 
ob eine Strömung primär vorhanden ist oder erst secnndär entsteht. 

An einzelnen Objekten können wir uns, ohne die Pflanze zu 
verletze, davon überzeugen, dass eine Strömung normalerweise nicht 
vorhanden ist. Beobachten wir z. B. mit allen Gautelen ein Blatt 
von Vallisneria spiralis, so werden wir eine Strömung des 
Plasmas nicht wahrnehmen (natfirlich handelt es sich hierbei nur 
um die deutlich sichtbaren Strömungen, nicht um die mit den 
molecularen Umlagerungen verbundenen Bewegungen, die selbst- 
verständlich in jedem lebensfähigen Plasma vor sich gehen wwden). 
Fügt man nun diesem Blatt eine Verletzung zu durch Abschneiden 
oder Stechen, so tritt secnndär infolge der Verletzung nach 
einiger Zeit die Plasmastrtoung auf; dieselbe wird dann, wie 
geschildert, im Laufe einiger Hinuten allgemäner und lebhafter. 
Stellen wir nun von diesem Blatt, bei dem wir uns also fiberzeugt 
haben, dass eine deutliche Protoplasmaströmung vorhanden ist, ein 
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Präparat her, indem wir einen Schnitt entnehmen, und beobachten 
dasselbe so schnell wie möglich, so werden wir in diesem Präparat 
die Strömung sofort wahrnehmen und werden bemerken, dass die- 
selbe nicht zum Stillstand kommt. Es wird also durch das Schneiden, 
Drücken des Deckglases, äberhaupt durch das Präpariren die 
vorhandene Strömung nicht gehemmt. Wir können also 
annehmen, wenn Plasmaströmung erst im Präparat nach einiger Zeit 
entsteht, dass dieselbe nicht primär in der Pflanze vorhanden war. 

Auch noch weitere Beobachtungen sprechen fSr diese Annahme. 
Nimmt man von einem Stengelstück der Tradescantia virginica 
Längsschnitte, so zeigen diese zunächst keine Strömung. Die- 
selbe tritt jedoch nach einiger Zeit auf und wird allmählich leb- 
hafter. Es wäre nun vielleicht möglich, dass im intakte Stengel 
die Strömung Torhanden war, aber durch die Anfertigung des Schnittes 
und die Herstellung des Präparates sistirt wurde und nun allmählich 
wieder aufgetreten ist. In diesem Falle müsste sich nun nach 
einiger Zeit auch an dem Stengelstfick, von welchem der Schnitt 
herrührt, das Plasma wieder in Bewegung befinden, da ja der Schnitt 
mittlerweile die Strömung erhalten hat. Stellen wir hierauf nun 
von dem Stengelstück einen neuen Schnitt her, so müsste dieser, 
£ei11s vorhandene Strömung durch Präpariren sistirt wird, wie der 
erste Schnitt die Strömung erst allmählich bekommen. Der zweite 
Schnitt zeigt aber die Strömung sofort Es übt also auch 
in diesem Falle die Präparation auf das Strömen des Plasmas einen 
hemmenden Einfluss nicht aus. Dies erhellt auch daraus, 
dass das Plasma der Schnitte selbst dann nicht die Strömung auf- 
giebt, wenn die Schnitte mit der Präparimadel noch weiter zer- 
schnitten werden. 

Wir sehen also, dass die Protoplasmaströmung durch die Prä- 
paration nicht zum Stillstand gebracht wird. Wenn daher in einem 
Präparat die Strömung nicht sofort vorhanden ist, sondern erst nach 
einiger Zeit und allmählich entsteht, so haben die Zellen des be- 
treffenden Pfianzentheiles, von dem die Präparate herrühren, keine 
Primärströmung. 

Ist dagegen sofort nach Anfertigung des Präparates 
Strömung zu beobachten, so hat das Plasma des untersuchten 
Pfianzentheiles schon vor Herstellung des Präparates die 
Strömung besessen. Dieselbe kann nun einestheils normaler- 
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weise vorhanden sein (wie bei den Worzelhaaren von Trianea, 
Hydrocharis, vielen Lufthaaren, den Zellen der Intercellolarscheide- 
wändevon Sagittaria, Trianea a.s. w.), andererseits kann sie auch 
den betreffenden Pflanzentheilen künstlich durch äussere Eingriffe 
inducirt worden sein. 

Verletzt man z. B. durch einen Schnitt oder auch durch einen 
Nadelstich Blätter von Yallisneria, Stengel von Tradescantia 
u. s. w., so wird nach einiger Zeit das Plasma zunächst in der 
Nähe der Yerletzungsstelle, später auch weiterhin, in Strömung ge- 
raten« Stellt man dann von diesen verletzten Pflanzentheilen Präparate 
her und untersucht sie so schnell wie möglich, so zeigen diese 
Präparate sofort die Protoplasmaströmung und behalten sie naturlich 
auch. In einem solchen Falle, in welchem also das Präparat Primär- 
strömung zeigt, kann man übrigens häufig, wie auch schon erwähnt, 
die Beobachtung machen, dass die Strömung an Schnelligkeit zunimmt. 

Es sei also nochmals betont, wenn im Präparat Plasmaströmung 
sofort beobachtet werden kann, so ist dieselbe auch in dem be- 
treffenden Pflanzentheil primär, d. h. vor der Herstellung des 
Präparates vorhanden, und zwar entweder normal oder durch innere 
bez. äussere Eingriffe inducirt; entsteht die Strömung im Präparat 
erst nach einiger Zeit und allmählich, so ist in dem unter- 
suchten Pflanzentheile Strömung nicht vorhanden gewesen, 
tritt aber nun natürlich infolge der Verletzung auch auf. 

Dass auch noch andere wie diese verletzenden Eingriffe die 
Plasmaströmung hervorrufen können, wird sich im weiteren Verlauf 
der Darstellung ergeben. 

Bei einigen jungen bis 6 cm hohen Pflänzchen vonZea Mais, 
Triticum vulgare, Hordeum vulgare wurde in den Epidermis- 
zellen, in welchen sich das Plasma stets in Buhe befindlich zeigte, 
Strömung durch Abziehen oder Abschneiden der Epidermis hervor- 
gerufen. Die Strömung trat stets erst nach einiger Zeit auf; bei 
Zea Mais schon nach 15 Minuten und auch recht lebhaft und 
kräftig, bei Triticum und Hordeum meist erst nach einer Stunde. 

Die Stengel von Zea Mais wurden dann in Wasser gestellt und 
erst nach einigen Tagen untersucht, der Beiz hatte seine Wirkung 
verloren, denn selbst dicht über der Schnittfläche war in den 
Epidermis^seljen keine Strömung mehr bemerkbar^ 
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Aach ein Versach an Triticam befitätigte wieder, dass ein 
geringer Beiz auch nar eine kleine Wirkang erzielt. Es warde ein 
Pflftnzchen dorch einen Nadelstich verletzt and dann die Epidennis 
an der Wandstelle antersacht. Die zwei Zellen, welche die Nadel 
getroffen hatte, waren natfirlich abgestorben, die nmgebenden zeigten 
das Plasma in schneller StrSmang, aber es waren nar die aller- 
nächsten Zellen davon eigriffen; schon die vierte Zelle von der 
Wandstelle zeigte das normale Verhalten. 

Aach in der abgerissenen oder abgeschnittenen Epidermis von 
Sinapis alba entsteht nach etwa einer Stande FlasmastrSmang, 
welche in den sofort antersnchten Präparaten nicht vorhanden ist; 
in Längsschnitten dnrch den Stengel entsteht die StrSmang gleich- 
üedls secnndär. 

Bei Sida Napaea &nd Veiten^) zaerst die StrSmang im 
Cambinm. Sie ist aber nicht hier allein, sondern aach im Bast als 
primäre Gircalation vorhanden, and ist sofort nach Anfortigang des 
Präparates in fOr die Beobachtang gdnstigen Zellen za erkenne. 
Die StrSmang wird nach einiger Zeit bedentend intensiver, ging aber 
in den beobachteten Fällen selten fiber eine sehr lebhafte Gircalation 
hinaas ^. 

Secnndär entsteht sie aach nach einiger Zeit in den jangen 
Holzgefitesen. 

Um za prflfen, ob nicht etwa dnrch das SSerschneiden des 
Stengels die StrSmang sistirt wird, warden die Stengelhälften, von 
welcher die antersnchten Schnitte stammten, fencht bezw. in Wasser 
oder ZackerlSsang aufbewahrt and ihnen zu verschiedenen Zeiten 
wieder Schnitte entnommen. Aber aach diese zeigten dann sofort 
die StrSmang in den Cambinmzellen and SiebrShren sowie die in- 
zwischen secnndär entstandene StrSmang. 

Von Lnpinas albas warde das hypocotyle Olied einiger im 
Dnnkeln gezüchteten Pflanzen nntersncht Primäre StrSmang war 
nirgends vorhanden; die StrSmang iarat erst einige ZAt nach Fertig- 
stellang der Präparate auf. Im Bast geschah das stellenweise ziemlich 
schnell, in der Epidermis dauerte es meist Aber eine Stunde. Die 
Epidermiszellen zeigten sich Oberhaupt sehr wenig geeignet fBr diese 



1) Veiten. Bot. Ztg. 187S. p. 647. 

a) Veiten beobachf^te gewöhnlkli Boti^^OistoSming« 
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Versuche, da das Plasma häufig oeagolirte and die Zellen abstarben, 
ohne dass es bis zur PlasmastrSmung gekommen wäre. 

Sehr widerstandsfähig und wenig sensibel zeigten sich dagegen 
kräftige am Licht gewachsene Pflänzchen. Eins derselben, vom 
hypocotylen Olied an 8 cm hoch, wurde durch einen Nadelstich 
▼erletzt; als die Wundstelle nach 26 Stunden untersucht wurde, war 
in allen benachbarten Epidermiszellen die Buhe schon wieder her^ 
gesteUi 

Eine etwa 50 cm lange Pflanze von Vicia Faba zeigte in ganz 
wenigen EpidermiszeHen schwache primäre GirculationsstrSmcdien, 
wSrend in den fibrigen Zellen eine Bewegung nirgends zu beobachten 
war und erst nach einer Stunde etwa auftrat. Auch im Bast ent- 
steht auf Längsschnitten secundäre Strömung. 

MehrfiEudi wurde versucht im Gambium von Aristolochia 
Sipho StrOmung nachzuweisen. In den jungen Sprossen war sie 
weder primär vorhanden noch entstand sie secundär^). Sie trat 
aber auf an einem zweijährigen verholzten Zweig, welcher etwa 24 
Stunden in Wasser gestanden hatte. Die Schnitte, welche dem in 
Wasser gewesenen Stack entnommen wm*den, zeigten die Strömung 
sofort; diese Sbr&mung ist jedenfiJls durch die Einmrkung des 
Wassers hervorgerufen worden, denn die am Tage vorher ange- 
fertigten Schnitte hatten keine Phismabewegung gezeigt und auch 
erst nach längerer Zeit und Anwendung wasserentziehender Mittel 
Strömung erhalten. 

Cucurbita Pepo zeigt ausser in den Haar^ keine primäre 
Strömung. Dieselbe tritt aber in Schnitten recht schnell auf und 
ist ziemlich lebhaft, so dass die Ghlorophyllkömer mitgeführt werden. 
Die Pflanze zeigt insofern ein eigenthflmliches und interessantes 
VerhaltMi, als die durch Verletzungen auf sie au^edbten Beize sehr 
schnell ihre Wirkung verlieren. Während die ihr entnommenen 
Schnitte sehr schnell zu strömen beginnen und unter Umständen 
sich die Strömungen auch lange erhalten (ein Schnitt in 5procentiger 
Zuekerlösung aufbewahrt strömte noch nach 16 Stunden), kommt 
die verletzte SteUe selbst an der Pflanze sehr bald wieder zur Buhe. 
Ifttnnter erhält sie sich in vereinzelten Zellen bis 3 Stunden 
l>ag) gewöhnlich kommt sie aber schon viel schneller zum Stillstand 



)) Pie ZeU«a iterbeoi obat Strdiunii; w eriialteiif 
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und schon nach 15 Minuten ist der grSsste Theil der Zellen wieder 
in Buhe. In einem Falle war die Buhe sogar schon nach 10 Mi- 
nuten (!) eingetreten: es wurde vom Stengel ein Schnitt angefertigt 
und als an diesem die Strömung nach 10 Minuten lebhaft und 
allgemein geworden war, wurde von der Wundstelle des Stengels 
ein neuer Schnitt entnommen und sofort untersucht; es war keine 
Strömung mehr bemerkbar, sondern sie trat erst nach kurzer Zeit auf. 

Dabei verliert das Protoplasma in hohem Grade an Beizbarkeit. 
Denn während Schnitte von unverletzten Stengeln oder doch ziemlich 
entfernt von verletzten Stellen die Strömung sehr bald zeigen, tritt 
sie an Schnitten, welche der Wundstelle entnommen werden, erst 
allmählich auf^ und zwar um so später, je älter die Wunde ist Es 
wurde an einer intakten Pflanze dem Stengel dadurch eine Ver- 
letzung zugefugt, dass ein Stück von etwa 10 mm Länge und der 
Dicke des halben Stengels entfernt wurde. Schnitte von diesem 
abgelösten Theil erhielten die Strömung sehr bald. Sofort wurde 
nun ein Schnitt von der Wunde der Pflanze untersucht und ge- 
fdnden, dass die Strömung noch vorhanden war (sie entstand nicht 
erst secundär). Schnitte, welche eine Stunde später dem verletzten 
Stengel entnommen wurden, Hessen keine Strömung erkennen, doch 
trat dieselbe nach mehreren Minuten auf; Schnitte aber, welche 
4 Stunden ^) darauf angefertigt und untersucht wurden, zeigten weder 
sofort Strömung noch erhielten sie dieselbe fiberhaupt. Dagegen 
zeigten Schnitte, welche der andern Seite des Stengels, also der 
der groben Verletzung genau gegenüberliegenden Stelle entnommen 
waren, die Strömung ziemlich bald, genau so, als ob der Stengel 
vorher überhaupt nicht verletzt worden wäre. 

üebrigens tritt Strömung in den Schnitten von der unverletzten 
Stengelseite nur dann auf, wenn der Stengel eine gewisse Dicke 
hat. Das Erlöschen der BeactionsfShigkeit des Protoplasmas pflanzt 
sich in ähnlicher Weise wie sonst die Strömung fort und erreicht 
bei dünnen Stengeln schliesslich auch die der Verletzung gegenüber 
liegenden Seiten, so dass dann in Schnitten von dieser Stelle keine 
Strömung mehr entsteht. 

Aehnliches Verhalten beobachtet man auch an den' Schnitten 
selbst. Ist der Schnitt, den man etwa eine Stunde nach der Ver- 



l) In einem anderen FaU nach 20 Standen. 
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letzuDg dieser Stelle entnimmt, sehr dünn, so tritt in ihm keine 
Stromnng auf, während dicke Schnitte die Strömung nach einiger 
Zeit erhalten. An einem Schnitt, welcher auf der einen Seite be- 
deutend dicker als auf der anderen war, wurde zuerst in der dickeren 
Partie die Strömung bemerkbar; sie dehnte sich dann aber auch 
auf die übrigen Partieen des Schnittes aus. 

Das eben geschilderte Verhalten findet in ganz analoger Weise 
auch dann statt, wenn die Schnitte von Stengeltheilen angefertigt 
werden, welche in der Länge von 1 — 2 cm der Pflanze entnommen 
und in zwei Hälften zerschnitten in Wasser bezw. RohrzuckerlSsung 
aufbewahrt werden ; nur erlischt die Beizbarkeit, d. h. die StrSmungs- 
fähigkeit des Protoplasmas in diesen Fällen viel leichter als an der 
ganzen Pflanze, wo ein solches Verhalten, doch nur sehr selten con« 
statirt wurde. Aber sonst herrscht auch hier keine besondere Gleich- 
mässigkeit im Bezug auf die Beizbarkeit des Plasmas: an einzelnen 
Wunden erhält sich die StrSmungsfähigkeit bis 4 Stunden und wohl 
auch noch länger, in anderen Fällen tritt an den Schnitten, die nach 
1 — 2 Stunden entnommen werden, keine Strömung mehr auf^ selbst 
dann nicht, wenn man die Schnitte durch Zerreissen und Zerschneiden 
noch weiter reizi 

Werden solche Stengeltheile oder auch Schnitte sich selber 
längere Zeit überlassen, so erhöht sich gewöhnlich die Beactions- 
fähigkeit des Protoplasmas; die Zellen der Stengelhälften erlangen 
die Strömungsfähigkeit wieder und in den Schnitten tritt zuweilen 
— aber durchaus nicht regelmässig — die Strömung auf; in 
Schnitten geschah dies mehrmals nach 6—10 Stunden, die Zellen 
der Stengeltheile brauchten aber 1—2 Tage Zeit. 

Die Wirkung ist natürlich eine ganz ähnliche, wenn die Pflanzen 
durch tiefe Querschnitte verletzt, oder wenn die oberen Sprosstheile 
abgeschnitten werden. Gewöhnlich bluten dann die Pflanzen recht 
stark; Schnitte aber, welche dicht von der Blutungsstelle 3, 6, 16, 
23 Stunden nach der Verletzung entnommen wurden, zeigten fast 
gar keine Strömung. In ganz vereinzelten Zellen war sie wohl vor- 
handen — besonders in dem nach 3 Stunden angefertigten Schnitt — 
doch ging sie nicht auf andere Zellen über, und selbst nach 8—10 
Stunden entstand keine allgemeine Strömung. 

In den Cambium- und PhloSmzellen von Sambucus nigra 
tritt secundär die Strömung 10-20 Hinuten oach Anfertigung de9 
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Präparates auf. Werden dann, wenn das Protoplasma des Schnittes 
in lebhafter Bewegung ist, von dem verletzten Stengel (oder Stengel- 
theil) weitere Schnitte der Wundfläche entnommen, so zeigen diese 
nun auch das Plasma sofort in Strömung. In einzelnen, sehr wenigen 
Fällen, als auch mit der Herstellung der zweiten Schnittserie längere 
Zeit gewartet wurde, konnte ein ähnliches Verhalten constatirt 
werden, wie wir es soeben bei Cucurbita kennen 'gelernt haben: die 
Strömung war an der Wundfläche zum Stillstand gekommen und 
trat nun im Präparat erst nach einiger Zeit auf. Dass aber die 
Sistirung der Protoplasmaströmung nicht etwa durch das Schneiden 
und Abnehmen des Präparates bewirkt werden kann, wird einestheils 
dadurch bewiesen, dass der Begel nach die zweiten Schnitte die 
Strömung sofort zeigen, andemtheils auch dadurch, dass die Strömung 
nicht gehemmt wird, wenn der Schnitt, welcher Plasmaströmung 
zeigt, mit der Präparimadel quer durchschnitten wird; es wird die 
Strömung dann sogar noch lebhafter. Als in einem Schnitt nach 
18 Stunden die Plasmaströmung zur Buhe gekommen war, wurde 
sie durch Zerschneiden des Schnittes von neuem hervorgerufen. 

Von Helianthus annuus wurden sowohl gräne als etiolirte 
Pflänzchen untersucht. Primär war die Plasmaströmung nirgends 
vorhanden. Sie trat jedoch in den Epidermiszellen der grünen 
Pflänzchen auf sowohl in Schnitten als in abgerissenen Partieen, 
jedoch dauerte es stets längere Zeit, ehe sie wahrgenommen wurde« 
Auch im Phlo^m und der cambialen Zone entstand durch Anfertigung 
der Schnitte nach einiger Zeit Strömung im Protoplasma des 
hypocotylen Gliedes. 

In den Epidermiszellen der im Dunkeln gewachsenen Pflanzen 
ist das Protoplasma äusserst zarter Natur. Werden die Schnitte 
oder Hautstucke in Wasser aufbewahrt, so wird das Plasma sehr 
bald krumig; es stirbt ab, ohne dass es überhaupt zur Strömung 
gekommen wäre. Aber auch in 4— 5procentiger Zuck^lösung läuft 
das Plasma zusammen. Zwar halten sich einige Zellen besser, doch 
trat in einem Falle nach 7 Stunden, in einem anderen nach 20 
Stunden keine Strömung auf, während die meisten Zellen todt oder 
im Absterben begriffen waren. 

In Längsschnitten ) welche durch das hypocotyle Glied gelegt 
wurden, trat die Strömung in den PhloSmzellen in vielen Fällen mit 
ausserordentlicher Schnelligkeit auf^- die PlasmamolecQle 9cbeiiieQ 
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äoh hier in einem sehr labilen Gleichgewicht zn befinden, welches 
darch den mechanischen Eingriff in ganz erheblicher Weise gestört 
wird, was sich dann dnrch das ansserordentlich schnelle Erscheinen 
der ProtoplasmastrSmnng knnd giebt 



2. Temperatur. 

Aehnlich wie die verschiedenen Funktionen der Pflanze eine 
untere und eine obere Temperaturgrenze haben, so ist auch die 
StrSmungs&higkeit des Protoplasmas zwischen bestimmten Tempe- 
raturen eingeschlossen, welche jedoch die Temperaturen der Existenz- 
fähigkeit der Pflanze nicht erreichen. Sachs ^) zeigte nämlich, dass 
auch noch jenseits der Grenztemperaturen nach Eintritt der Yorfiber- 
gehenden W&rmestarre, die zuweilen sogar stundenlang andauern 
kann, das Protoplasma noch lebensfähig bleibt; dasselbe gilt auch 
von der voräbergehenden Eältestarre. Dabei ist die Widerstands- 
fähigkeit des Protoplasmas grösser, wenn bei Temperaturerhöhung 
die Objecto sich in Luft, als wenn sie sich in Wasser befinden. 

Diese Temperaturgrenzen sind natfirlich fOr verschiedene Ob- 
jecto nicht die gleichen. So hört nach Nägeli*) die Strömung 
bei Nitella syncarpa erst auf, wenn die Temperatur des um- 
gebenden Wassers auf 0^ sinkt, bei den Haaren von Cucurbita') 
jedoch schon, wenn die Temperatur der Luft 10—11^ beträgt 

Die Wärme wirkt nun auf das strömende Protoplasma in der 
Weise, dass die Bewegung von der unteren Temperaturgrenze an 
mit Steigerung der Temperatur beschleunigt wird bis zu einem 
Optimum^). Wird die Temperatur dieses Optimums überschritten, 
so tritt entweder plötzlicher Stillstand ein^), oder die Bewegung 
verlangsamt sich wieder und steht dann schliesslich still ^; es tritt 
die Wärmestarre ein, indem sich das Protoplasma contrahirt oder 
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auch vacuolig wird oder sich in mehrere Klumpen sondert^), wie 
sich auch ganz ähnliche Vorgänge bei der voräbergehenden Kälte- 
starre bemerkbar machen, die aber in beiden Fällen wieder zurfick- 
gehen, w^m die Wärme- bezw. Kältestarre nicht zu lange anhält 

Bei der durch die Wärme beschleunigten Bewegung zeigt es 
sich, dass die Geschwindigkeit des Protoplasmas von der Kältestarre 
bis zum Optimum einen iur jeden folgenden Temperaturgrad grösseren 
Werth darstellt, wie Veiten nachwies*). Derselbe zeigte auch, 
dass entgegen den Angaben Hofmeisters^), de Vries^) und 
anderer plötzliche, sogar sehr erhebliche Temperaturschwankungen 
innerhalb der Grenzwerthe die vorhandene Plasmabewegung weder 
sistiren noch verlangsamen; der Effekt bei solchen plötzlichen Ab- 
kühlungen oder Erwärmungen ist aber der, dass sofort die dem be- 
treffenden Temperaturgrad zukommende Geschwindigkeit vom Proto- 
plasma angenommen wird^). 

Ebenso wie die plötzlichen Temperaturschwankungen auf die 
Protoplasmaströmung der meisten Pflanzen einen störenden Einfluss 
nicht ausüben, so wird auch auf nicht strömendes Plasma eine auf- 
fällige Wirkung nicht hervorgebracht durch Temperaturerhöhung 
oder Erniedrigung, sofern sich diese Temperaturänderungen langsam 
vollziehen. So können Elodeasprosse, deren Plasma vor Anstellung 
des Versuches nicht rotirt, auch nicht dadurch zur Botation gebracht 
werden, dass sie langsam von 15^ auf 35^ erwärmt werden. Die 
Botation tritt gleichfalls nicht auf, wenn die Sprosse langsam bis 
0^ oder auch bis unter 0^ abgekühlt werden. Es gehen in diesem 
Falle zwar stets die Chlorophyllkömer in die Apostrophe über und 
nur wenige einzelne oder zu Klumpen geballte Ghromatophoren 
finden sich an den freien Zell wänden, doch ist mit dieser Lagen- 
veränderung eine in die Augen fallende Bewegung nicht verbunden. 

Ist jedoch, bevor die Temperaturerhöhung beginnt, schon Plasma- 
strömung — und wenn auch nur in einigen Zellen — vorhanden 
gewesen, so wird die Strömung lebhafter und aUgemeiner. 



1) Sachs 1. c. p. 66; Hofmeister 1. c. p. 54. 

2) Veiten 1. c p. SlO. 

3) Hofmeister 1. c p. 68. 

4) De Vries. £xtrait des Arcbiyes N^Undaises. 1870. p. 8, 
5j Veiten l c. p. 214. 
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So ging bei Sagittaria sagittaefolia die Strömung der 
Intercellolarwandzellen, die sich fiEist nur als Circulation gezeigt hatte, 
nach Erwärmen auf dem heizbaren Objecttisch in den meisten 
Zellen in Botation fiber^ und wo das nicht der Fall war, gab sich 
die Wirkung der Temperaturerhöhung wenigstens in einer bedeutenden 
Beschleunigung der GirculationsstrSmung zu erkennen. 

In einem abgeschnittenen Blatt von Elodea canadensis war 
die Strömung beinahe zum Stillstand gekommen. Nach Erwärmung 
wurde die Strömung allgemeiner und lebhafter; sie erreichte das 
Maximum der Schnelligkeit bei 37—38^ und kam zwischen 41,5^ 
und 42^ zum Stillstand^). — Am nächsten Tage wurde dasselbe 
Blatt noch einmal erhöhten Temperaturen ausgesetzt. Die Plasma- 
strömung war bei 34^ sehr lebhaft und £eist in allen Zellen vor- 
handen, aber die Ghlorophyllkömer strömten nirgends mit. Diesmal 
zeigte das Plasma sogar bei 52^(!) noch deutliche, allerdings sehr 
langsame Strömung. Auch in mehreren anderen Versuchen wurde 
dann beobachtet, dass das Plasma sich noch in ziemlich lebhaflier 
Bewegung befand (in einem Fall bei 43^), während die Ghlorophyll- 
kömer nicht mehr mitströmten. 

Durch Erhöhung der Temperatur von 18^ auf 37^ gelang 
es auch, das Plasma der Staubfädenhaare aus einer Bluthe von 
Tradescantia discolor, welches in Folge unbekannter Umstände 
nur ganz unmerkbar strömte, zu lebhafterem Strömen zu veranlassen. 
Auch als in einigen Schnitten aus dem Stengel der Cucurbita 
Pepo die Strömung im Begriff war zum Stillstand zu konunen, 
wurde sie durch Erwärmen bis 35^ lebhaflier und allgemeiner, und 
es steigerte sich die Schnelligkeit bei weiterer Temperaturerhöhung 
um 4^ noch mehr. 

Es wird also durch allmähliche Temperaturerhöhung zwar vor- 
handene Strömung beschleunigt, aber nicht vorhandene nicht henor- 
gerufen'). Anders jedoch verhält sich das ruhende Protoplasma 
gegenüber plötzlichen Temperaturerhöhungen. Solche Erhöhungen 



1) Temperatnrgrade nach Celfios. Diese Zahlen stimmen zwar genau mit 
den von Veiten (1. c p. 199) angegebenen &berein, doch ist die Ueberein- 
stimmnng ^wohl nur znfiUli^; die Zahlen woUen keinen Ansprach «if Genauigkeit 
machen, da sie mit Hilfe des Schnitze' sehen Objecttisches gewonnen worden« 

8) Vergl. Veiten 1. c p. 216; Frank 1. c p. 866. 
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oder EmiedrigQDgen um 10—20^ sind im Stande, sofern Flasma- 
strSmong dberhaupt erzielJt werden kann, dieselbe heryorzarafen. 

Werden Elo de a sprosse plötzlichen Temperatarschwanknngen 
unterworfen, so tritt die Rotation, welche vorher nicht vorhanden 
war, in den Blattzellen nm so schneller anf, je grösser die Tem- 
peratordififerenz gewesen ist 

Auch bei Vallisneria spiralis und Trianea bogotensis 
kann auf diese Weise leicht die Botationsströmung des Protoplasmas 
hervorgerufen werden^). 



3. Licht. 

Dass das Licht eine Seizwirkung auf das Protoplasma auszuäben 
im Stande ist, darauf deutet nicht nur das Verhalten der helio- 
tropischen Organe, sondern in noch höherem Maasse die Licht- 
empfindlichkeit der Schwärmsporen und der Myxomycetenplasmodien, 
welche letzteren bei einseitiger Beleuchtung in das Substrat hinein- 
kriechen. Einen deutlichen Ausdruck erhält auch die Lichtempfind- 
lichkeit des Protoplasmas in der Bewegung der Ghlorophyllkömer'). 

Trotz der hierdurch erwiesenen Lichtempfindlichkeit des Proto- 
plasmas macht sich dieselbe bei der Strömung nicht bemerkbar, 
denn die Strömungsgeschwindigkeit ist, abgesehen von der mit der 
Einwirkung des Lichtes häufig verbundenen Erwärmung von der 
Lichteinwirkung nicht beeinflusst. Auch wird die Protoplasma- 
strömung durch längere Verdunkelung nicht sistirt; sie erlischt 
erst, wenn in Folge der Lichtentziehung die Pflanze Oberhaupt zu 
Grunde geht'). 

Andererseits ruft weder Verdunkelung noch Beleuchtung die 
Plasmaströmung hervor. Denn wenn Sprosse von Elodea cana- 
densis oder Pflanzen von Vallisneria spiralis längere Zeit ver- 
dunkelt werden, so zeigen sie wohl bei der nachherigen Unter- 
suchung die GUorophyllkömer in der Apostrophe, aber Botation ist 



1) Vergl. Mch Veiten 1. c p. SIS. 

2) Vergl. Sachs. Lehrbach. 1868. p. 568; Frank 1. c; StahL 
Bot Ztg. 1880. 

8) Hofineister 1. c p. 49. 
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nirgends eingetreten. Werden die Pflanzen darauf wieder der Ein- 
wirknng des Lichtes ausgesetzt, so kehren die GhlorophyllkSmer 
wieder in die Epistrophe zurück, ohne dass es auch hier zu einer 
Botation käme. 

Ebensowenig wie nun der Lichtwechsel die PlasmastrSmung 
hervorzurufen vermag, ebensowenig ist die Verdunkelung im Stande, 
das Auftreten der Strömung zu verhindern, wenn andere Ursachen 
ein solches bedingen; es ist also zum Hervorrufen der Strömung 
die Einwirkung intensiven Lichtes durchaus kein Erfordemiss, wie 
das Wigand annahm^). So beobachtete Hofmeister^, dass 
Tradescantiahaare, welche im Dunkeln sich entwickelt hatten, 
strömendes Plasma enthielten, und Sachs^), dass Gucurbitahaare, 
welche an etiolirten Organen entstanden waren, gleichfalls die 
Strömung zeigten. Auch trat die Strömung auf an Präparaten von 
Lupinus albus und Tradescantia, obwohl dieselben dunkel 
gehalten wurden. 

Nach den Untersuchungen von Borscow^), die von Luerssen^) 
bestätigt wurden, wirken nicht alle Strahlen des weissen Lichtes in 
gleicher Weise, und es sind besonders die rothen, welche einen 
geradezu schädlichen Einfluss auf das strömende Protoplasma aus- 
tlben. Das rothe Licht bewirkt zunächst eine Verlangsamung der 
Bewegung; schliesslich hört die Bewegung überhaupt ganz auf und 
zuletzt wird das Plasma schaumig und stirbt ganz. Doch wies 
Pfeffer^) mit Bezug auf diese Beobachtungen darauf hin, dass die 
Desorganisation des Plasmas durch die grössere Wärmewirkung der 
schwächer brechbaren Strahlen hervorgerufen sein könnte. Jeden- 
fidls wirken die concentrirten Sonnenstrahlen unbedingt tödtlich^) 
und rufen schon nach kurzer Einwirkung eine Verlangsamung und 
Sistirung der Protoplasmaströmung hervor. 



1) Wigand t c. p. 216. 

2) Hofmeister 1. c. p. 49. 

3) Sachs. Bot Ztg. 1863. 

4) Borscow. Ballet, de l'Aead. de St. Petersbonrg. 1868. XII. 

6) Laerssen. Einfluss des rothen und blanen Lichtes auf die Strömung 
des Protoptasmas. 1868. 

6) Pfeffer. Pflanzenphysiologie. 1881. H. p. 887. 

7) Pringsheim. Jahri). fttr wiss. Bot. 1879. p. 334. 
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4. Schwerkraft. 

An dem Verhalten der geotropischen Organe erkennen wir, 
das8 anch die Schwerkraft auf das Protoplasma einen Beiz ansfibi 
Allerdings lässt sich diese Beizwirkung mikroskopisch nicht wahr- 
nehmen nnd giebt sich insbesondere nicht als Plasmastromung zu 
erkennen. Dass aber der Einwirkung der Schwere Folge geleistet 
wird, kann unmittelbar an den Einschlüssen des Protoplasmas beob- 
achtet werden. So fimd Deh necke ^), dass sich beim Umwenden 
von Stengelstucken GhlorophyllkSmer, Stftrkekömer, Baphidenbändel 
dem Zuge der Schwere folgend an den Längsw&nden herunter und 
an die der Erde parallele Querwand begaben. Die Schnelligkeit, 
mit der diese Umlagerungen stattfanden, differirte zwischen ein bis 
zwei Minuten und einigen Stunden. Die Verschiebbarkeit der Theile 
des Protoplasmas Md er am grössten in den Enotenanschwellungen 
jfingerer Sprosstheile; sie ist geringer in jüngeren als in älteren 
Objecten. Sinken die Einschlüsse des Protoplasmas zu Boden, so 
häuft sich dort auch mehr Plasma an und durch Drehung um eine 
zum Stengel senkrechte, horizontale Achse wird vom Plasma und 
seinen Einschlüssen schliesslich Botation ausgeführt. 

Auch bei der Botation giebt sich der Einfluss der Schwere 
insofern zu erkennen, als sich die schweren ESrnchen im Plasma 
mehr senken als die leichteren und bei der Verfolgung der Strom- 
bahn bald dem Zellsaft, bald der Zellmembran genähert sind^. 

Einzelne der hier erwähnten Umlagerungen werden auch durch 
die Gentrifugalkraft hervorgerufen. Dieselbe soll auch eine Ursache 
dafar sein, dass das Protoplasma sich gewöhnlich an der Wand 
bewegt; allerdings ist sie nach Veiten^) nicht die einzige Ursache 
des WandstrSmens. Mir scheint jedoch, dass hierfür die Ursache 
der Turgor ist; dieser drängt das Plasma an die Wand, von der 
es wieder zurfickkehrt, wenn der Turgor durch Plasmolyse z. B. 
vermindert wird. Dass auch die Gentrifugalkraft eine — aber wohl 
mehr untergeordnete — Bolle spielen kann, geht aus einer Beoh^ 
achtung Veltens hervor, wonach von einem um seine Achse 

1) Dehnecke. Ueber nicht assimUirende ChloropbyUkörper. 1880. 

2) Vergl. NIgeli L c p. 67 ff. 

d) Veiten. Flora. 1878. p. 87. 
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rotirenden Plasmaklampen Plasmatheilchen und GhlorophyllkörDer 
tangential fortgeschleudert wurden bis zur Wand. Dort wurden sie 
natfirlich in den Strom hineingezogen. 



5. Aendening des WassergehalteB. 

Wie das Protoplasma nicht nur zu seiner Thätigkeit, sondern 
zur Lebensfähigkeit äberhaupt eines bestimmten Wassergehaltes be- 
darf, so ist auch die Strömung des Protoplasmas an das Vorhanden- 
sein einer gewissen Wassermenge gebunden. Die Strömung kann 
Oberhaupt nicht auftreten, bevor nicht eine Vacuole von hinreichender 
Grösse in der Zelle aufgetreten ist und bevor nicht das Proto- 
plasma durch Wasseraufiiahme eine leichtere Verschiebbarkeit seiner 
Theile gestattet. 

So sehen wir besonders schön an den Wurzelhaaren von Tri- 
anea und Hydrocharis, dass in den jängsten Zellen eine Strömung 
Oberhaupt noch nicht vorhanden ist, und dass sie in den Zellen, 
welche die Strömung soeben zeigen, bedeutend langsamer als in den 
älteren Zellen vor sich geht 

Es nimmt also die Schnelligkeit der Bewegung mit der Wasser- 
aufiiahme zu, wenigstens in diesem Falle. Im allgemeinen liegt die 
Sache so, dass mit einem gewissen, f&v die verschiedenen Objecto 
veränderten Wassergehalt die Strömung ein Optimum erreicht^). 
Es kann daher Wasservermehrung bezw. Verminderung einerseits 
die Strömung begünstigen, ja, sogar hervorrufen, andererseits kann 
das Wasser hemmend auf die Bewegung einwirken und eine Ent- 
stehung derselben unmöglich machen. Weiter oben war deswegen 
auch schon erwähnt, dass es häufig nöthig ist, Zuckerlösung oder 
Salpeter (Veiten wandte Gummilösung an) als Flfissigkeit fQr 
die Objecto zu verwenden, da Wasser einen zerstörenden Einfluss 
ausfibte. 

Bewirkt man bei Elodea dadurch eine Verminderung des 
Wassergehaltes, dass man die Sprosse bis fast zum Welk werden 
einer erhöhten Transpiration aussetzt, so tritt in den Zellen Bota- 
tionsströmung auf. — Schätzt man nicht an allen Stellen die^ 



1) Pfeffer 1. e. p. 389. 
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Blätter von Vallisneria spiralis vor VerdanstuDg, sondern läset 
man auch nur eine 5— 10 mm breite Stelle anbenetzt, so tritt in 
Folge der starken Wasserverdonstnng die Strömung auf; zunächst 
an jener Stelle, doch pflanzt sie sich schnell weiter fort. — Auch 
dadurch, dass diese Pflanzen längere Zeit dem Einfluss wasser- 
entziehender Lösungen (ein- bis zweiprocentige Kali-Salpeterlösung 
für ein bis mehrere Tage) ausgesetzt werden, tritt die Strömung auf. 

Diese Strömung wird noch allgemeiner und lebhafter, wenn 
hierauf der Wassergehalt der Zellen dadurch geändert wird, dass 
man die Lösung durch Wasser ersetzt, wodurch die Zellen in den 
Stand gesetzt werden, die ihnen von der Lösung entzogene Wasser- 
menge wieder au&unehmen. 

Dass in Wasser liegende Schnitte Strömung erhalten, wurde 
schon oben erwähnt. Es ist nun nicht nur die Wirkung der Ver- 
letzung allein, sondern auch die vermehrte Wasseraufiiahme — 
wenigstens in manchen Fällen — welche die Bewegung hervorruft 
Denn lässt man abgeschnittene Sprosse — es wurde zu dem Zweck 
Tradescantia virginica untersucht — einige Tage in Wasser 
stehen, so zeigen die Zellen sofort bei Anfertigung des Präparates 
Strömung ^). 

Dass ein gewisser Wassergehalt zur Erzielung der Strömung 
erforderlich ist, zeigten mehrfach Schnitte von Brassica Napus 
und Sinapis alba, bei denen die Strömung in verdünnter Zucker- 
oder Salpeterlösung gewöhnlich gut zu Stande kam, während sie an 
den in Wasser befindlichen Schnitten meist unterblieb. — Auch 
von Aristolochia Sipho wurden gleichzeitig verschiedene Schnitte 
untersucht, die theils in Wasser, theils in einprocentiger Salpeter- 
lösung, theils in funfprocentigem Bohrzuckerwasser aufbewahrt 
wurden. Die Schnitte zeigten selbst nach einer halben Stunde noch 
keine Strömung. Sie wurden nun aufbewahrt und gelegentlich 
untersucht. Nach etwa 30 Stunden zeigten die Schnitte in Salpeter 
und Zucker Strömung, in Wasser aber nicht. Dort trat sie auch 
später nicht auf; die Zellen starben ab, ohne Strömung zu be- 
kommen. Der in Salpeterlösung liegende Schnitt zeigte scheinbar 
lebhaftere Strömung als der in der Zuckerlösung befindliche. 



l) Vergl. auch oben p. 208 die BeobachtuDgen an Aristolochia Sipho; 
Pehnecke. Flora. 1881. p. S8. 
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Wird die Concentration dieser wasserentziehenden Lösungen 
gesteigert, so tritt plasmolytische Wirkung ein, indem sich der 
ProtoplasmakSrper contrahirt und von der Wand zurückzieht. Die 
Strömung des Plasmas dauert, Mls den Zellen das Wasser nicht zu 
schnell entzogen wird, trotzdem weiter fort, ist aber beträchtlich 
Terlangsami Nach Hofmeister^) zerfällt der Inhalt bei langsamer 
Erhöhung der Concentration des wasserentziehenden Mittels ohne 
Sistirung des Strömens, in mehrere Theile, welche gesondert 
weiterströmen. (Es befindet sich dann also auch der Theil in 
Strömung, welcher keinen Zellkern enthält)^. Wird eine plasmo- 
lytische Lösung Ton solcher Concentration zur Anwendung gebracht, 
dass der Inhalt sich rasch zusanmienzieht, so stockt die Bewegung 
des Plasmas während der Contraction, um nachher in sämmüichen 
Theilen wieder zu beginnen. Es ist also in dem kernlosen Theil 
des Plasmas die Anwesenheit des Kerns zur Hervorrufung der 
Strömung nicht noth wendig; auch in diesem Theil beginnt wieder 
die Strömung nach einiger Zeit. 



6. Aenderung des Mediums. 

Der Wechsel, welchem die Pflanzen durch die Aenderung des 
Mediums, in dem sie leben, untor werfen werden können, wird sich 
im Grossen und Ganzen auf eine damit verbundene Aenderung des 
Wassergehaltes beziehen. Es schliessen sich daher die durch Aende- 
rung des Mediums hervorgerufenen Erscheinungen eng an die soeben 
beschriebenen an und sind vielfach nicht von ihnen zu trennen. 

Bringt man Sprosse von Elodea canadensis zwischen feuchtes 
Fliesspapier, oder cultivirt man sie in einem Baum, der vollständig 
mit Wasserdampf gesättigt ist, so findet man bei der Untersuchung 
nach einigen Tagen, dass diese Mediumsänderung eine Wirkung auf 
das Protoplasma und die Chlorophyllkömer nicht ausgefibt hat'). 
Wenn jedoch nun diese Sprosse plötzlich in Wasser gebracht werden, 
so entsteht nach einigen Minuten eine lebhafte Botationsströmung. 

1) Hofmeister t c p. 62. 

8) Vergl. aach Pfeffer. Ueber Aafbahme and Ausgabe ungelöster K5rper. 
1S90. p. 166. Zar Kemitniss der Plasmahaat and der Vacnolen. 1890. p. 279, 
8) Frank L o. p. 269. 
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Im ersteren Falle hat offenbar eine geringe Vennindening des 
Wassergehaltes der Zellen stattgefunden; dieselbe ist aber so un- 
erheblich gewesen und ist so allmählich vor sich gegangen, dass 
eine bedeutende OleichgewichtsstSmng der Plasmamolecäle nicht 
eingetreten ist. Die zweifellos vermehrte Wasserau&ahme im zweiten 
Falle geht jedoch so plötzlich vor sich, dass jetzt das Oleichgewicht 
erschfittert wird und es nnn znr wahrnehmbaren Strömung kommt. 
Bei Brassica Napus, Sinapis alba, Euphorbia peplu9 
wurde das Medium in der Weise geändert, dass die zwischen 
feuchtem Fliesspapier erwachsenen Keimpflanzen in einer halb- 
procentigen SalpeterlSsung während 24 Stunden aufbewahrt wurden; 
dann wurden sie etwa einen Tag in Wasser gehalten und nun auf 
Längsschnitten untersucht: die ProtoplasmastrSmung war sofort 
vorhanden. 



7. Mechanisclie Wirkungen. 

Verletzungen, Druck, Stoss und andere mechanische Eingriffe, 
denen in ihren Wirkungen die elektrischen Ströme gleichen, können 
im Plasma weitgehende Veränderungen hervorrufen. Die Ver- 
letzungen sind als bedeutungsvollster Factor bei der Hervorrufung 
von Plasmaströmen schon im Anfang dieses Abschnittes behandelt 
worden, wenigstens insofern sie in Betracht kommen bei der Ab- 
trennung von Zellen, wie das ja vor allem bei der Herstellung von 
Schnitten der Fall ist. 

Die Veränderungen, welche solche mechanischen Eingriffe hervor- 
rufen können, sind ganz ähnlich denen, welche entstehen, wenn man 
das Protoplasma bis zur Wärmestarre erhitzt; das Plasma zieht sich 
zusammen, löst sich von der Wand los und ballt sich schliesslich 
zu Klumpen zusammen. Es bleibt dabei aber durchaus lebensfthig, 
sofern nicht der Eingriff ein zu starker oder zu lange anhaltender war. 

Auf die Protoplasmaströmung äussern sich solche mechanischen 
Einwirkungen in der Weise, dass die Strömung zunächst fär einige 
Zeit zum Stillstand kommt ^), wobei das Plasma auch einzelne jener 
Veränderungen erleidet 



1) Hofmeister 1. c. p. 60; Bortcow 1» c 
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Jedoch ist dies keineswegs immer der Fall. Bekannt ist, dass 
in geknickten Charen oder Wnrzelhaaren von Hydrocharis das 
Plasma sich hänfigin einige Partieen theilt und darauf weiterstrSmt, 
ohne dass die Strömung zum Stillstand käme; auch in Haaren der 
Trianea Wurzel ist das bisweilen zu beobachten. Femer zeigte 
Pfeffer^), dass die Erschätterungen, welche durch Aufschlagen des 
Objectträgers erzielt werden, die Strömung in den Staubfadenhaaren 
von Hyoscyamus und Datura nicht zum Stillstand zu bringen 
yermögen'). Auch fand ich, dass ein ziemlich starker Druck, wo- 
durch das Plasma deutlich in die Breite gequetscht worden war, bei 
den Blatthaaren von Cucurbita keinen Stillstand in der Plasma- 
strömung bewirkte. Ganz beträchtliche Veränderungen wurden auch 
in den Haarzellen von Momordica dadurch hervorgebracht, dass 
diese Zellen den Schlägen eines elektrischen Inductionsapparates aus- 
gesetzt wurden. Es wurde durch diese Erschätterungen nicht allein 
in der ganzen Anordnung des Plasmas in der Zelle eine wesentliche 
Aenderung bewirkt, auch das Plasma selbst bekam ein verändertes 
Aussehen. Jedoch trotz dieser beginnenden, aber deutlichen Defor- 
mation des Protoplasmas dauerte seine Strömung noch immer 
weiter fort 

Wir sehen also, dass solche Eingriffe nicht immer sistirend auf 
die Strömung wirken. Ja, diese mechanischen Einwirkungen können 
sogar unter Umständen einen reizauslösenden Effect haben und die 
Strömung hervorrufen. Zwei Blätter von Elodea canadensis 
waren einige Zeit nach dem Abschneiden wieder vollständig zur 
Buhe gekommen, d. h. es war nirgends Rotation oder überhaupt 
Ghlorophyllkömerbewegung vorhanden, nur eine ganz schwache 
Plasmaströmung war in den Circulationssträngen vorhanden. Durch 
den Druck des Deckglases wurde jedoch in einzelnen Zellen Botations- 
strömung, an der natfirlich auch die Ghlorophyllkömer theilnahmen, 
hervorgebracht; die Botation verallgemeinerte sich bis zum anderen 
Tage ganz bedeutend, so dass fast alle Zellen rotirendes Plasma 
zeigten. 

In einem anderen, schon oben erwähnten Falle wurde durch 
heftiges Bestreichen mit einem Pinsel mehrmals in einem Blatt von 



1) Pfeffer. Pbydologie. 11. p. 390, 
9) BQrpcow 1? e. p. 31^, 
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Vallisneria spiralis, die stets wieder zur Buhe kommende 
Strömung zum Auftreten veranlasst. 

Dass elektrische Schläge (vermittelst eines Inductionsapparates) 
bisweilen kein Hindemiss für die Strömung sind, wurde eben schon 
erwähnt. Es wurde aber auch beobachtet, dass die sistirte Be- 
wegung trotz der Andauer eines elektrischen Stromes wieder er- 
schien und ihre frühere Geschwindigkeit erreichte^). Stärkere 
Ströme erzielen natärlich einen grösseren Effect, und es beginnen 
die Veränderungen Platz zu greifen, welche mit den durch die 
Wärme oder anderen mechanischen Eingriffen erzielten öberein- 
stimmen. Bei weiterer Verstärkung des Stromes tritt dann zunächst 
der Starrezustand und endlich der Tod ein. Irgend eine Beziehung 
eines constanten Stromes zu der Bichtung der Plasmaströmung 
existirt nicht; es ist daher auch nicht möglich, mit Hilfe des 
elektrischen Stromes die Botationsströmung umzukehren. Dies gelang 
Veiten erst an getödteten Zellen, deren Inhalt er vermittelst der 
Elektricität in Botation versetzt hatte ^. 

An dieser Stelle, ehe wir zu den chemischen Einwirkungen 
fibergehen, mögen auch die Strömungs- und Bewegungserscheinungen 
in den Zellen der Tentakeln von Drosera Erwähnung finden. Diese 
Tentakeln bestehen aus einem langen Stiel, welcher eine runde bis 
ovale Druse trägt Die Zellen des Stieles sind langgestreckt, nehmen 
aber nach der Drüse zu an Länge und auch an Orösse ab. Be- 
kanntlich bewirken geeignete Beizmittel ein Umbiegen der Tentakeln 
nach dem Beizmittel hin. Mit diesen äusserlich sichtbaren Er- 
scheinungen gehen dann im Innern der Zellen die Veränderungen 
Hand in Hand, die Darwin') als Aggregation bezeichnet hat 

Diese Aggregationserscheinung ist von de Vries^) genauer 
studirt und dahin aufgeklärt worden, dass die durch mechanische 
oder chemische Beize hervorgerufene Bewegung im Innern der Zellen 
sich in der Weise äussert, dass zunächst die Circulation des Proto- 
plasmas beschleunigt und energischer wird; darauf theilt sich die 
Vacuole in mehr oder weniger zahlreiche kleinere, welche dann 
bedeutend an Volumen abnehmen, wobei ein Theil ihrer Flüssigkeit 

1) Becquerel. Comptes rendas. 1837. p. 387. 

2) Veiten. Flora. 1873. p. 122. 

3) Charles Darwin. InsectlTorooB Plants. 1875« 

4) De VrioBr Bot. Ztj^. |886, p. 61. 
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aas- und zwischen das circolirende Plasma tritt; schliesslich kehren, 
wenn die Wirkung des Beizes aufgehört hat, die Zellen wieder in 
ihren früheren Zustand zurfick, wobei die Vacuolen sich langsam 
vergrössemd wieder zusammenfliessen. 

Da es nicht ganz leicht ist, die Tentakeln in ganz intactem 
Zustande zu beobachten, so ist es auch nicht so einfach die Frage 
zu entscheiden, ob die Strömung in den Tentakelzellen primär vor- 
handen ist oder erst infolge der Präparation entsteht Im Allge- 
meinen nahm man an, dass die Zellen auch im ungereizten Zustande 
Circulationsströmung zeigten; doch wurde diese durch den mecha- 
nischen Eingriff bedeutend beschleunigt. Jedenfalls zeigen die Zellen 
selbst der mit dem Blattrand abgeschnittenen Tentakeln stets sehr 
schnelle Strömung, die auch — falls sie nicht primär vorhanden 
sein sollte — sehr schnell erscheint. Bringt man ein ganzes Blatt 
zur Untersuchung, indem man nur über die äusserste Kante des 
Blattes ein Deckglas schiebt, so scheint allerdings vorerst keine 
Strömung vorhanden zu sein, doch konnte ich eine definitive Ent- 
scheidung hierüber nicht fällen, da eine Untersuchung mit stärkeren 
Objectiven wegen des damit gewohnlich verbundenen Druckes des 
Deckglases nicht erfolgreich vorgenommen werden konnte. 

8. Chemißclie Einwirkungen. 
Da mit dem Mangel an Sauerstoff die Lebensthätigkeit der 
sauerstoffathmenden Pflanzen erlischt, so kommt bei diesen natürlich 
auch durch Sauerstofiiabschluss die Protoplasmaströmung zum Still- 
stand^). Die Bewegungen stellen sich jedoch wieder her, wenn 
Sauerstoff aufs Neue hinzutreten kann. Frank^ bewahrte einige 
Tage normale Sprosse von Elodea canadensis unter einer Oel- 
schicht auf und fand dann bei der Untersuchung, dass die GUoro- 
phyllkömer zwar in die Apostrophe eingetreten waren, Strömung 
aber nicht stattfand; sie begann jedoch bald nach dem Zutritt des 
Sauerstoff von neuem ^). 

1) VergL Hotmeister t c p. 49. 

2) Frank 1. c p. 270. 

8) VergL J. Keller 1. c. p. 22. Nach Einleitiuig von Wasserstoff (mehrere 
Standen lang and anter Lichtabschlass) worden die Sprosse noch 24 Standen 
dunkel gebalten. Bei der Untersnchang nach emeatem Laft- and Lichtsatritt war 
Stromong eingetreten. — Die Stromong ist jedoch in diesem Falle wahrscheinlich dorch 
4en Loftuitritt ond ni^ht ^JVteh &itsie|mn^ des Saaersto^ h^ryorgemfen wordent 
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Aach die Plasmastromang in den Warzelhaaren von Trianea 
wurde allmählich zum Stillstand gebracht, als durch eine feuchte 
Kammer, in welcher sich die Haare befanden, längere Zeit ein 
Wasserstoflfstrom geleitet wurde. 

Von den chemischen Agentien äben diejenigen, welche dem 
Leben der Pflanze schädlich sind, auch auf die Plasmaströmung in 
den meisten Fällen einen schädlichen und hemmenden Einfluss aus. 
Von recht schädigender Wirkung ist — schon bei starker Ver- 
dünnung — das Ammoniak, welches zunächst die PlasmastrSmung 
sistirt, Zusammenballungen und Gontractionen hervorruft und 
schliesslich den Tod herbeifflhrt unter ähnlichen Erscheinungen wie 
infolge zu starker Wärme oder elektrischer Wirkungen. 

Chloroform zeigt insofern ein eigenthfimliches Verhalten^ als es, 
wie bekannt, nicht nur die Strömung zum Stillstand bringt, sondern 
sie auch hervorzurufen im Stande ist Giebt man nämlich Sprosse 
von Elodea canadensis in verdännte Lösung von Chloroform, so 
tritt nach einigen Stunden in einzelnen Zellen Strömung auf. Die- 
selbe wird aber ganz allgemein, wenn die Sprosse nun aus dem 
Chloroform Wasser in das Wasser, in dem sie cultivirt. wurden, ge- 
bracht werden. Wir sehen also auch hier, dass die Aenderung des 
Mediums dann von besonderem Einfluss ist, wenn sie in der Weise 
sich vollzieht, dass irgend ein anderes Medium mit Wasser ver- 
tauscht wird. — Es kommt hier die giftige Wirkung des Chloroforms 
in nicht sehr intensiver Weise zur Geltung; diese machte sich auch 
in der angewandten Verdünnung (10— 15% eines gesättigten 
Chloroformwassers) auf strömendes Plasma nur sehr langsam geltend, 
da dasselbe erst nach längerer Zeit zum Stillstand kam. 

Die bekannte von Darwin^) zuerst beobachtete Wirkung des 
Ammoncarbonats ist der Plasmaströmung nicht schädlich. Es ent- 
steht im Zellsaft ein Niederschlag, welcher ganz oder doch wesentlich 
aus Gerbsäure besteht^. Der Niederschlag löst sich wieder nach 
Wegspulen des Beagens — oder schneller nach Zusatz von verdfinnter 
Citronensäure — und geht erst mit dem Tode der Zelle in eine 
unlösliche Modification fiber'). 



1) Darwin. Linnean Soc. 1882. p. 249 ff. 

2) Pfeffer. Flora. 1889. p. 52. 

3) Pfeffer, Aafni^me tod ADilinfarbez^ p. 239 ^, 
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Durch verdflnnte MethylenblaulSsung wird im Zellsaft, der 
anfangs gleichmSssig blau gefärbt erscheint, gleich&lls ein Nieder- 
schlag hervorgerufen ^). Auch 4ieses Verhalten des Methylenblaus 
ist der PlasmastrSmung nicht hinderlich. Schon oben wurde mit- 
getheilt, dass bei Elodea canadensis die PlasmastrSmung nach 
Behandlung mit Methylenblau (8 auf 1000000) nicht stillsteht. 
Sie wird dadurch weder gehemmt noch aber auch dadurch be- 
schleunigt; zwischen der Schnelligkeit der Strömung in einem mit 
Methylenblau behandelten und in einem in reinem Wasser befindlichen 
Präparate ist kein Unterschied wahrnehmbar. Dagegen wurde 
mehrere Male beobachtet, dass durch Einlagerung der Sprosse in 
eine verdflnnte MethylenblauISsung die Strömung hervorgerufen wurde. 

Hofmeister^) beobachtete fflr einige Substanzen, dass ihre ver- 
dflnnten Lösungen die Strömung zunächst zum Stillstand bringen. 
Dann tritt sie trotz fortdauernder Einwirkung der Lösung wieder 
auf, wird nach längerer oder kflrzerer Zeit verlangsamt und endet 
mit dem Tode der Zelle. Demgegenüber zeigte sich in Antipyrin- 
lösungen ein Mittel die Strömung zum Stillstand zu bringen, ohne 
einen — merkbar — schädlichen Einfluss auf die Zelle auszufiben. 

Blätter von Elodea canadensis, deren Plasma sich in leb- 
hafter Strömung beMd, wurden mit 1— l,5procentigen Antipyrin- 
lösungen behandelt, worauf die Botation zum Stillstand kam, ohne 
nach einiger Zeit wieder zu beginnen; sie trat jedoch wieder auf, 
als das Antipyrin durch Wasser ausgewaschen wurde. 



IV. Allgemeine Erörterungen. 

Wir haben in Vorstehendem gesehen, dass beim Zustandekommen 
der Protoplasmaströmung die verschiedensten Factoren mitwirken. 
Einzelne derselben sind f5r das Bestehen der Strömung absolut 
unerlässlich, während anderen wohl nur eine untergeordnete und 
mittelbare Bedeutung zukonmit, und es muss ein Zusanmien wirken 
verschiedener Factoren statthaben, damit eine Strömung entstehen 
oder eine bestehende erhalten bleiben kann. Zwar machen sich in 



1) Pfeffer 1. c. p. 186 ff. 

2) Hofmeister 1. c p. 53. 
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Bezug auf die PlasmastrSmong nicht nur individuelle Verschieden- 
heiten geltend, die sich nicht bloss auf die Objecte, sondern auch 
auf die einzelnen Zellen derselben erstrecken, es sind sogar die 
specifischen Verschiedenheiten noch grossere. Trotzdem ist fSr jede 
PlasmastrSmnng unbedingt nöthig: Zutritt einer genugenden Menge 
Sauerstoff^), das Vorhandensein einer bestimmten Temperatur und 
eine gewisse Wassermenge. 

Jenseits der betreffenden Temperaturgrenzen steht die Bewegung 
des Plasmas still und das Plasma stirbt ab. Von der untere 
Temperaturgrenze an nimmt mit der Temperatur auch die Be- 
schleunigung der Bewegung zu, da jedenfiJls die in der Zelle statt- 
findenden chemischen Umwandlungen bei gesteigerter Temperatur mit 
grösserer Energie vollzogen werden. Die infolgedessen hervorgerufene 
Beschleunigung hat natürlich ihre Grenze und erreicht bei einer 
bestinmiten Temperatur ihr Optimum. Dieses liegt meist ganz in 
der Nähe der oberen Temperaturgrenze, bei welcher die Strömung 
überhaupt aufhört, indem das Plasma in die Wärmestarre übergeht 
Jenseits der Wärmestarre tritt der Tod ein, das Plasma geht, wenn 
die obere Temperaturgrenze zu lange inne gehalten oder gar noch 
überschritten wird, in einen anderen Aggregatznstand übw, es 
coagulirt. 

Soweit die mikroskopische Beobachtung ein Urtheil darüber 
gestattet, scheint auch mit zunehmendem Wassergehalt der Zelle 
die Strömung schneller zu werden und in einem bestimmten Alter 
derselben ihr Maximum der Schnelligkeit zu erreichen; weiteres 
Wachsthum der Zelle und vermehrte Zunahme des Wassergehaltes 
verringerte die Schnelligkeit wieder. Diese Beobachtung kann leicht 
an den Wurzelhaaren von Trianea und auch Hydrocharis wieder- 
holt werden, da man hier Haare in allen Altersstadien vorfindet 
und die Vacuole von den jüngeren zu den älteren Haaren fort- 
schreitend an Wassergehalt zunimmt. Jedenfalls kann die Proto- 
plasmaströmung nicht eher beginnen — oder sie beginnt doch 
keinesÜEdls eher — als bis die Vacuole eine gewisse Grösse erreicht 
hat Wenigstens trifft das bei den mit einer Zellhaut umkleideten 
Protoplasten zu, während es ja bei den Plasmodien zu Strömungen 

1) Die nur bei AnsBchliuB des Saaentoffes wachsenden AnaSrobien bilden 
hier natOrlich eine Aosnahme. Vennathlich finden bei ihnen trotz des ^Mentoff« 
man^ls Bewegungen im Protoplasnia statt, 
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kommen kami, ohne dass grosse Vacuolen vorhanden sind. Falls 
sich die Wasseran&ahme auf das Protoplasma erstrecken wfirde, so 
unterläge es ja keinem Zweifel, dass die Gohäsion desselben ver- 
ringert und der leichteren Verschiebbarkeit seiner kleinsten Theil- 
chen dadurch natürlich Vorschub geleistet wurde. Aber aus dem 
Wachsthum der Zellen und der Zunahme der Vacuolen kann noch 
keineswegs auch auf einen vermehrten Wassergehalt des Plasmas 
geschlossen werden, und aus der kleineren und grösseren Wasser- 
menge der Zelle kann nicht gefolgert werden, dass das Plasma erst 
ärmer war und nun reicher ist an Wasser. Es könnte sehr wohl 
der Wassergehalt des Protoplasmas ganz der gleiche sein bei der 
kleinen, wie später bei der grossen Vacuole unbekflmmert darum, 
ob das Plasma anfiemgs in relativer Buhe war oder nun sich in 
Strömung befindet Denn das ruhende Plasma allein lässt noch 
nicht auf eine grössere Gohäsion schliessen^); 

Es könnte in solchem Falle trotzdem wohl die Fähigkeit zum 
Strömen vorhanden sein, nur sind die bewegenden Kräfte bei Weitem 
nicht ausreichend, um eine Strömung zu Stande zu bringen. Um- 
gekehrt werden gewiss auch häufig nicht unbeträchtliche bewegende 
Kräfte vorhanden sein; sie sind aber nicht im Stande die bedeutende 
Gohäsion der Plasmapartikelchen zu fiberwindm, so dass das Plasma 
nicht zum Strömen gebracht wird. Im Groben kann man solche 
Fälle ja auch mitunter beobachten, wenn sich in den Ecken der 
Zellen Ghlorophyllkömer zusammenballen und entweder ftlr längere 
Zeit oder gar ffir immer vom Strome ausgeschlossen bleiben, weil 
die Kraft des strömenden Protoplasmas zu gering ist, sowohl um 
die Ballung zu zersprengen als um den Ballen als Ganzes mit- 
zufahren. 

Andererseits findet eine dem Auge wahrnehmbare Veränderung 
im Phisma nicht statt, und doch entsteht nach längerer Zeit Strömung, 
während sich das Präparat in Wasser oder in einer Lösung befindet 
Möglich ist es wohl, dass dann erst allmählich die bewegenden 
Kräfte sich ausgebildet haben, die Gohäsion aber dieselbe geblieben 
ist Doch bleibt es immerhin fraglich, wo in solchen Fällen die 
Ursachen f3r das Zustandekommen der Strömung zu suchen sind; 
mit Sicherheit lässt sich das nicht entscheiden. 



)) VergL Pfeffer. Zar Kenntoiss der FlasmaliaiU. p. 369. 

16» 



Digitized by 



Google 



234 P* Haoptfleiichi 

Es darf aber jedenMls nicht vergessen werden, dass bewegende 
Kräfte stets vorhanden sind, denn die in jedem lebensfUigen 
Protoplasma stattfindenden ümlagerungen und Bewegungen sind eben 
ohne bewegende Kräfte nicht denkbar, mögen sich die Bewegungen 
nun unmerkbar abspielen oder bis zu sichtbaren Strömungen steigern. 

Der Sauerstoff ist selbstverständlich ffir die Plasmaströmung 
der sauerstoffathmenden Pflanzen ein unbedingtes Erfordemiss, da 
bei ihnen mit der Verhinderung der SauerstoflEsufuhr alle Lebens- 
erscheinungen überhaupt aufhören und somit auch die Plasmabe- 
wegung zum Stillstand kommen muss. Es ist auch far Sauerstoff 
sehr wahrscheinlich, dass ein Minimum desselben f3r die Plasma- 
bewegung nothwendig ist. Denn die Strömung kommt bei Sauer- 
stoffentziehung zum Stillstand, noch ehe der Sauerstoff vollständig 
entfernt ist. Es können z. B. noch Thiere in Plasmodien leben, wenn 
die Strömung schon zum Stillstand gekommen ist; far die 
Athmung ist also dann genügend Sauerstoff vorhanden, die Strömung 
aber steht doch still. Ist in den Wurzelhaaren von Trianea die 
Strömung zum Stillstand gebracht worden, so beginnt sie erst wieder 
bei einem Quecksilberdruck von 1,2 mm Sauerstoff^) und in den 
Blatthaaren von Urtica americana fibgt sie gar erst bei einem 
Druck von 2,8 mm Sauerstoff wieder an. Es könnte nun allerdings 
der bei tiefer liegendem Sauerstoffdruck eintretende Stillstand der 
Protoplasmabewegung vielleicht erst eine mittelbare Folge des 
Sauerstofi&nangels sein, indem dadurch Veränderungen im Plasma 
und seinen Thätigkeiten hervorgerufen werden — es machte Clark 
darauf aufinerksam, dass dieselbe Sauerstoffspannung, welche die 
Strömung hemmt, auch das Wachsthum sistirt — und dass erst 
diese neuen Verhältnisse einen hemmenden Einfluss auf die Strömung 
ausüben. Indessen ist es durchaus nicht unwahrscheinlich, dass der 
Sauerstoffmangel direkt sistirend auf die Plasmaströmung wirkt Die 
Sauerstoffmenge welche zur Athmung noch genügt, ist fSr die 
Plasmabewegung zu gering; gerade so wie die Temperatur und 
häufig auch der Wassergehalt für die Strömung des Protoplasmas 
nicht hinreichend sind, während das Leben der Zelle durch diese 



1) Vergl. James Clark. Ueber den Einfluss niederer Saaerstoffjpressnngen 
sof die Bewegungen des Protoplasmas. Bericl|t der deutschen botan. Ges^Uschaftt 
1888, p. 277, 
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Niedrigkeit des Wassergebaltes und der Temperatur durchaus noch 
nicht gefährdet ist 

Wenn nun auch f&r die Bewegung des Plasmas die Anwesenheit 
einer genügenden Menge Sauerstoff Bedingung ist, so ist sie doch 
nicht die Ursache der Strömung, da wir sie sonst fie^t überall haben 
müssten. Höchstens könnte eine einseitige Wirkung, ein nicht von 
allen Seiten der Zelle erfolgender Angriff des Sauerstoff einen 
Einfluss auf das Entstehen der Strömung haben. Aber auch das 
trifft nicht allgemein zu. Denn wenn wir auch gesehen haben, dass 
in einzelnen Fällen (Sagittaria, Elodea, Trianea, viele Luft- 
und Wurzelhaare), wo der Sauerstoff vorwiegend einseitig Zutritt 
haben dürfte, Primärströmung vorbanden ist, so stehen diesen 
andererseits verschiedene andere Beobachtungen gegenüber (z. B. die 
Wurzelhaare von Azolla filicoloides, die Markstrahlzellen in 
den jungen Zweigen der Abies- und Pinusarten^), bei denen 
unter ganz ähnlichen Bedingungen eine Primärströmung nicht vor- 
handen, ja Strömung überhaupt nicht zu erzielen ist (Azolla, die 
Epidermiszellen der Wurzeln von Lemna). Immerhin mag aber 
ein solcher einseitiger Angriff unter weiteren günstigen Bedingungen 
mitunter von Erfolg begleitet sein. 

Auch mit der Erhöhung des Sauerstoffverbrauchs — wie bei 
Temperaturerhöhungen — findet eine Beschleunigung der Plasma- 
strömung statt. Wir sehen das besonders an den Fällen, in welchen 
primäre Strömung vorhanden ist. Diese wird infolge der durch 
Verletzung vermehrten Athmung') ganz bedeutend beschleunigt 
Allerdings steigert sich infolge der erhöhten Athmung auch die 
Temperatur, doch ist der Effect, welcher hierdurch erzielt wird, bei 
der Kleinheit der Objecto wohl von keiner Bedeutung; denn die 
vermehrte Wärme wird an das umgebende Medium abgegeben und 
wird kaum jemals so bedeutend sein, dass dadurch die Temperatur 
des Präparates und seiner Umgebung in messbarer Weise erhöht 
werden könnte. Jeden&Us ist aber der durch die Verletzung be- 
dingte vermehrte Sauerstoffverbrauch ein nicht zu unterschätzender 
Factor beim Zustandekommen der Protoplasmaströmung infolge von 

1) Die Markstrahliellen sind ron InterceUalargtngen begleitet Vergl. 
B1188OW. Dorpater Natnrfoncher-yeraainmlaDg. 1882. p. 379. 

3) Vergl. Stich. Die Äthmnng der Pflansen bei yerminderter SaaerttoS- 
^[MUiDimg. Flora. 1891. p. 30. 



Digitized by 



Google 



226 ^' Haaptdeisclii 

Verletzongen. Es ist nicht undenkbar, dass dnrcb die vermehrte 
Sauerstofiznfdhr der Stoffamsatz so beschleunigt wird, dass erst 
dadurch die bewegenden Kräfte genügend gesteigert werden, und 
es nun zu einer sichtbaren Bew^ung kommt 

Von keiner Bedeutung für diese Strömungen ist das Licht 
und vollständig unabhängig von ihm entstehen und vergehen sie 
(Pilzhyphen); auch von einer durch dad Licht hervorgerufenen Be- 
schleunigung schon vorhandener Bewegung ist nichts wahrzunehmen. 
Dass jedoch in anderer Weise das Licht auf das Plasma Beize ans- 
ähen kann, wurde schon oben erwähnt Ohne Einfluss sowohl auf 
das Zustandekommen als auch auf die Art und Weise der Strömungen 
und ihre Sichtung ist der Zellkern, der bald passiv in dem Strome 
mitgefShrt wird, bald sich in relativer Buhe in der Mitte oder an 
der Seite befindet und von dem Strom umflossen wird. 

Unabhängig ist auch die Strömung von der Zellhaut, denn nach 
der durch die Plasmolyse bewirkten Loslösung des Plasmas von der 
Zellhaut fährt trotzdem das Plasma fort sich zu bewegen und die 
Bewegung im Innern der Myxomycetenplasmodien findet statt, ob- 
wohl eine starre Zellhaut Oberhaupt nicht vorhanden ist. 

Allen Bewegungserscheinungen des Protoplasmas ist es auch 
gemeinsam, dass die äussere Schicht stets in relativer Buhe ist, dass 
die Bewegung keine Massenbewegung des gesammten Plasmas ist, 
sondern an beliebigen Stellen entstehen und verschwinden kann, und 
dass demgemäss auch die Strömung in den verschiedenen Zellen 
vollständig nnabhängig von einander ist 

Gerade letzterer Umstand ist es, welcher sich in deutlichster 
Weise durch die Verschiedenheit zu erkennen giebt, mit welcher die 
Protoplasten auf die inneren oder äusseren Einflüsse reagiren. Nicht 
nur die Zellen desselben Organs, auch die einander scheinbar voll- 
ständig gleichen Zellen desselben Gewebes verhalten sich den 
Agentien gegenäber ganz verschieden, so dass die völlig gleich- 
werthigen Zellen theils die Plasmaströmung aufv?eisen, theils sie 
entbehren. Noch grösser ist die Verschiedenheit, mit welcher sich 
die einzelnen Objecto einer bestimmten Einwirkung gegenfiber ver- 
halten, so dass dieser Eingriff bei einigen Pflanzen vollständig 
wirkungslos bleibt, während bei anderen Pflanzen die Wirkung mit 
r^elmässiger Sicherheit erfolgt Hierbei sind gewiss noch manche 
anderen Factoren im Spiele, die sich jedoch zur Zeit noch unserer 
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Eenntniss entziehen. Wahrscheinlich ist die Plasmaströmung noch 
viel allgemeiner verbreitet, als sich bis jetzt gezeigt hat, and viel- 
leicht wird es gelingen, bei Untersuchung des geeignetesten Wachs- 
thnmsstadiums auch dort Strömung hervorzurufen und zu beobachten, 
wo das bisher noch nicht geglückt ist Jeden&lls hat es durchaus 
nichts unwahrscheinliches an sich, wenn Veiten^) es als ganz allge- 
meines Gesetz ausspricht, dass scheinbar alles Plasma während einer 
gewissen Zeit seines Lebens die Fähigkeit sich zu bewegen besitzt'); 
als Thatsache behauptet er es ffir alle Gambiumzellen. Wenn ich 
es nun auch nicht bestätigen kann, dass in allen Gambiumzellen 
jederzeit die ProtoplasmastrSmung vorhanden ist, so ist es doch 
nicht unwahrscheinlich, dass zu gewissen Zeiten die Strömung im 
Gambium existirt oder doch durch äussere Eingriffe hervorgerufen 
werden kann. 

Auch Hofmeister^) machte darauf aufmerksam, dass fiist in 
allen Zellen zu gewissen Zeiten die Ausbildung und Anordnung des 
Plasmas in der Weise beobachtet werden kann, wie es in den Zellen 
mit strömendem Plasma vorhanden ist, obwohl nicht in jedem 
Phisma eine Strömung erkannt werden kann; mitunter vielleicht 
aus dem Qrunde, weil die vollständige Homogenität es unmöglich 
macht etwa vorhandene Strömung zu erkennen. In vielen Fällen 
wird allerdings auch das Stadium der Zelle ein ungeeignetes sein, 
so dass äussere Einvnrkungen schon aus dem Grunde eine Strömung 
nicht hervorrufen wfirden. Auch darf nicht vergessen werden, dass 
verschiedene Eingriffe nicht nur auf die Strömung einen henmienden 



1) Veiten. Flora. 1873. p. 82. 

8) Veiten meint hier mit Bewegung natürlich die sichtbaren Strömungen. 
— Es sei, wie schon mehrmals, auch hier noch einmal ansdrficklich betont, dass es 
sich in diesen Untersochongen stets nm die dentlich wahrnehmbaren Plasma- 
strömnngen handelt Wo ron Rohe bezw. relativer Ruhe die Rede ist, ist 
selbstrerst&ndlich niemals die Rohe gemeint, die erst nach dem Absterben des Proto- 
plasmas eintritt. So lange das Plasma lebt, befinden sich auch seine Molecüle in 
Bewegung, die indessen dämm in diesen Untersachongen als Rohe bezeichnet 
wurde, weil diese Bewegong sich unseren Sinnen nicht wahrnehmbar Tollxieht und 
auch gegenflber den riel lebhafteren» sichtbaren Protoplasmastrdmnngen den 
Eindruck der Ruhe macht. 

Es sei also nochmals herrorgehoben, dass die sichtbaren Strömungen aus den 
nicht erkennbaren, aber rorhaadenen molecularen Bewegungen herrorgehen, 

d) Hofmeister K c p. 85. 
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bis zur Formänderung des Plasmas gebenden Einfluss ausüben, 
sondern aucb das rubende Plasma in einer Weise innerlicb ver- 
ändern, dass eine Strömung überbaupt nicbt entsteben kann. 

Aus dem bisber Gesagten ist ersicbüicb, dass die StrSnmng des 
Protoplasmas zwar eine Aeusserung seiner Lebenstbätigkeit ist, dass 
jedocb weder die Strömung überbaupt nocb die Bescbleuniguqg der- 
selben einen Ausdruck für die Energie dieser Lebenstbätigkeit bildet, 
da wir das Plasma in kräftig vegetirenden (z. B. Gambium-) Zellen 
in Bube, in absterbenden dagegen zuweilen strömend seben. 

Nägeli^) scbloss daraus, dass die Strömung des Licbts nicbt 
beuötbigt und sowobl in vollständiger Dunkelbeit als aucb im Licht 
vor sieb geben kann, dass die Botation und Oirculation nicbt mit 
der Assimilation, sondern mit den cbemiscben Veränderungen in Be- 
ziebung stebt, welcbe mit der Bückbildung der organiscben Ver- 
bindungen beginnen und mit der vollständigen Zersetzung aufboren. 
Und aucb die Glitscbbewegung und Tanzbewegung sind Erscbeinungen 
aus der absteigenden Beibe chemiscber Processe^). Die Botation 
und Oirculation ist danacb eine Folge der Bückbildung (vielleicbt 
der Verbrennung), die Tanzbewegung ist der Ausdruck der Zer- 
setzung nacb Aufboren des Lebensprocesses; die Glitscbbewegung 
soll zwischen beiden Processen in der Mitte stehen. 

Zweifellos ist die Tanzbewegung nur Molecularbewegung in 
abgestorbenen Zellen, also — nach Nägel i — der Ausdruck der 
Zersetzung. Aucb die Botation und Oirculation mag wohl mit 
Verbrennungsprocessen in Zusammenbang stehen. Nicht wahr- 
scheinlich aber ist es, dass die Glitschbewegungen den Uebergang 
von den Processen der Bückbildung zu denen der Zersetzung 
bilden sollen. 

Letzteres gewinnt aber um so mehr an UnwahrscheinUchkeit, 
wenn man bedenkt, dass die Oonjugaten diese Glitscbbewegung in 
jedem Stadium zeigen. Noch ehe bei der Theilung die Querwand 
vollendet ist, zeigen die Tocbterzellen diese Plasmabewegung, und 
es ist nicht woU anzunehmen, dass die sich vergrössernden und 
kräftig wachsenden Zellen die Zersetzung ihrer organischen Ver- 
bindungen durch ihr Wachstbum befördern sollten. Aucb kommen 
die Strömungen des Plasmas vor dem Tode der Zelle häufig zum 

1) Nägeli 1. c. p. 78, 80. 

2) Nägeii 1. q. p. 88. 
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Stillstand und es ist gerade dann, wenn die Zersetzung wahrschein- 
lich recht lebhaft in der Zelle vor sich geht, nichts von Strömungen 
oder gar Qlitschbewegongen zu bemerken. 

Auch ist zu beachten, dass beim Auftreten der Strömung zuerst 
die Glitschbewegung erscheint, die erst allmählich in die lebhafliere 
Circulation und Botation übergeht Die Qlitschbewegung ist also 
der Strömungszustand, welcher sich am meisten der relativen Buhe 
des Plasmas nähert und am wenigsten von dem normalen Zustand 
desselben abweicht. Sie wäre also den Processen der Zersetzung 
jedenMls entfernter als die Botation und Circulation. 

Nicht in dieser unbedingten Weise wie Nägeli &sste Wigand 
die Plasmaströmung als Symptom des erlöschenden Zellenlebens auf, 
doch wandte auch er sich mehr der Ansicht zu, es sei die Plasma- 
strömung ein Symptom einer schwindenden Lebensthätigkeit und 
nicht einer gesteigerten^). 

Am weitgehendsten nach dieser Sichtung ist die Ansicht von 
Keller^. Hier wird die Protoplasmaströmung durchaus als 
Symptom des Absterbens aufgefiEisst und gesagt, dass die Strömung 
,erst in Folge pathologischer Zustände* auftritt und nicht im 
Zusanunenhang mit der normalen Lebensthätigkeit steht. 

Dem widersprechen aber au& evidenteste die Fälle, in welchen 
die Strömung primär vorhanden ist, in kräftigen, lebensfähigen, ja, 
noch wachsenden Zellen. In einzelnen Zellen sind die Strömungen 
während des ganzen Lebens der Zelle vorhanden, auch in ihrem 
jfingsten Zustand, der doch unmöglich dann als pathologischer be- 
zeichnet werden darf. In anderen Zellen erlischt dies «Symptom 
des Absterbens* noch vor dem Tode; in wieder anderen Fällen 
kommt es trotz des Absterbens überhaupt nicht zu einer Strömung 
und die Zelle geht ohne jedes Symptom des Absterbens zu Qrunde. 
Es soll nun keineswegs bezweifelt werden, dass die Plasmaströmung, 
welche auf so verschiedene Weise zu entstehen pflegt, auch einmal 
eine Folge krankhafter Zustände sein kann, und es wurde schon 
oben darauf hingewiesen, dass die in solchen Fällen entstehenden 
StofFwechselproducte auch von der kranken Stelle aus auf die ge- 
sunden Zellen einen Einfluss ausüben werden. Aber es erscheint 



1) Wigand L c. p. 819. 
8) Keller l c. p. 8. 
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keineswegs gerechtfertigt, diesen einzelnen Fall zn generalisiren und 
ihm alle andern unterzuordnen. 

Ja es könnte doch auch die ProtoplasmastrSmung, weit entfernt 
eine schädliche Bedeutung zu haben, ganz im Gegentheil eine nutz- 
bringende Beaction gegen irgend welche durch die äusseren Eingriffe 
sich geltend machenden schädlichen Einflösse inyolviren. Die 
Reactionsfähigkeit des Protoplasmas, die sich hier in der Strömung 
äussert, kann an und f&r sich ja gar nichts aussagen fiber ihre 
Schädlichkeit oder Unschädlichkeit. 

Auch durch das Licht und die Schwerkraft werden auf das 
Protoplasma Beize ausgeäbt, deren Wirkungen sich als heliotropische 
bezw. geotropische Erämmungen zu erkennen geben; man kSnnte 
mit demselben Becht wie die StrSmungserscheinungen auch diese 
Erämmungen pathologische Zustände nennen. Diese sind es aber 
ebensowenig wie jene. Mir scheint vielmehr die Protoplasmaströmungen 
sind Beizerscheinungen des Plasmas, welche durch die verschiedensten 
inneren, sowie äusseren Einflüsse hervorgerufen werden können. Wie 
alle Beizerscheinungen pflanzt sich auch diese eine Strecke weit, aber 
nicht unbegrenzt fort. In sehr vielen Fällen — wohl in den meisten 
— klingt der Beiz aus und das Protoplasma kommt wieder zum 
Stillstand. Die ganze Beizerscheinung zeigt es, dass nicht durch 
Kräfte von aussen die Bewegung dem Plasma mitgetheilt wird, 
sondern dass die Kräfte im Protoplasma selbst vorhanden sind, 
aber durch irgend einen Anstoss erst frei gemacht werden müssen, 
ehe wir die Wirkungen dieser Kräfte wahrnehmen können. Diese 
Anstösse zum Auslösen der Kräfte können wir in vielen Fällen 
durch äussere Eingriffe ertheilen, in sehr vielen Fällen aber geechi^t 
diese Auslösung durch innere Eingriffe; dann sind die Erschütterungen 
aber stets so gering, dass wir sie nicht wahrnehmen können, sondern 
nur ihren ausserordentlichen Effect bemerken. Die Kräfte» welche 
dann frei werden und die Strömung bewirken, kommen aus den 
chemischen Umwandlungen und Processen, welche durch den un- 
unterbrochenen Eingriff des atmosphärischen Sauerstoffs in fort- 
währendem Fluss erhalten werden und daher die Plasmamolecfile 
nicht in das Gleichgewicht konunen lassen. 
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Schluss. 

In die Mechanik der im Vorstehenden behandelten Protoplasma- 
bewegnngen ist ein Uarer Einblick zur Zeit noch nicht gewonnen. 
Ist jetzt auch die früher aufgestellte Ansicht, dass die Bewegung 
durch Wimpern, welche an der Innenwand schwingen, hervorgebracht 
wird, und die Anschauung, dass die Bewegung von den Plasma- 
kSmchen ausgeht, wohl allgemein abgethan, so kann dies von der 
Ciontractilitätstheorie noch nicht behauptet werden. Wenn jedoch die 
Protoplasmastr5mung als Gontractilitfttserscheinung aufge&sst wird, 
so ist damit Aber die Mechanik der Bewegung noch nichts aus- 
gesagt, und es bedeutet nur soviel, dass die organisirte Plasma- 
substanz eine Annäherung ihrer festen Theile ermöglicht. Auf welche 
Weise jedoch diese Annäherung erfolgt, darfiber erfisüiren wir aus 
der Bezeichnung «Gontractilität* nichts. Es hatte daherHofmeister^) 
zur Erklärung dieser Erscheinung die Annahme gemacht, dass die 
Veränderlichkeit des Imbibitionsvermogens des Protoplasmas die 
Strömungen bewirke. Indem einzelne Partikel des Protoplasmas 
Wasser ausscheiden, andere dasselbe — mit grösserer Begierde — 
anziehen, kann es auf weite Strecken hin in Bewegung versetzt 
werden. Die Ursachen fOx die Veränderlichkeit der Imbibition des 
Plasmas versuchte dann Sachs^ in Verbindung mit der Hof- 
meister 'sehen Annahme in einer Erklärung der Molecularstructur 
des Plasmas zu finden, wonach die nichtkugeligen Molecdle von 
Wasser umgeben und — ausser ihrer Anziehung — mit Bicht- 
kräften begabt sind; dadurch wärde ein labiles Gleichgewicht her- 
gestellt werden, welches durch die geringsten Anstösse in der weit- 
gehendsten Weise gestört werden kann. 

Obwohl nun gegen eine solche Erklärung vom mechanischen 
Standpunkte aus nicht das Qeringste eingewendet werden kann, so 
bleibt diese Erklärung aber doch nur eine Hypothese, welche zwar 
nicht den Thatsachen widerspricht, aber auch nicht vollständig be- 
friedigen därfte. 

Aus den Thatsachen folgt aber unbestreitbar, dass sich die Be- 
w^ung eines zähflüssigen Mediums in einem leichterflüssigen voll- 
zieht; die äussere Schicht des zähflüssigen Mediums befindet sich 
in Buhe, während das leichterflüssige Medium sich in der gleich- 

1) Hofmeister L c p. 63£^ 

2) Sa ehe. Experimentalphytiologie. 1865. p. 451 ff. 
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sinnigen Bewegung wie das z&here befindet; die Qesch windigkeit 
nimmt nach der Haatscbicht and der Mitte des Zellsaftes hin ab. 
Als Sitz der Kräfte, welche diese Bewegungen hervorrufen, be- 
zeichnete Nägeli^) fSr die Botation und Qlitschbewegung den 
Primordialschlauch. Es müssten dann aber die dem Primordial- 
schlauch anliegenden Partieen in schnellster Bewegung sein. Dies 
soll zwar nach Nägeli zutreffen, thatsächlich aber ist das jedoch 
nicht der Fall. Je näher dem Primordialschlauch, desto geringer 
ist die Schnelligkeit, und die dem Schlauch direct angrenzenden 
Partieen des Plasmas sind sogar vollständig in Buhe. 

Für die Girculation nimmt dagegen Nägeli als Sitz der Kräfte, 
deren Natur er nicht discutirt, die Oberfläche der PlasmastrSmchen^ 
(Grenzfläche der beiden Medien)') an; der Zellsaft soll dann den 
Stützpunkt darbieten für die PlasmastrSmung und sich selbst dann 
natürlich im entgegensetzten Sinne bewegen. Aber auch hier ist 
die Bewegung des Zellsaftes die gleiche wie bei der Botaüons- 
Strömung, die sich ja auch von der Girculation nur durch ihre 
grössere Intensität unterscheidet. Um so seltsamer wäre es aber 
auch, wenn die verschiedenen StrSmungsarten nicht dieselben Be- 
wegungsursachen haben sollten, und bei dem üebergang der ver- 
schiedenen StrSmungsweisen müssten dann auch die Bewegungen zu 
verschiedenen Zeiten von verschiedenen Stellen aus erregt und 
unterhalten werden: beim Beginn der Glitschbewegung wäre der 
Primordialschlauch der Sitz der Kräfte; derselbe ginge auf die 
Oberfläche der Plasmastränge allmählich über, wenn aus der Glitsch- 
bewegung die Girculation wird, und kehrte wieder in den Primordial- 
schlauch zurück, wenn sich die Girculation zur Botation entwickelt hat 

Die Beobachtung, dass die Schnelligkeit der Bewegung vom 
Zellsaft nach dem Primordialschlauch im Protoplasma einerseits und 
vom Plasma nach der Mitte der Zelle im Zellsaft andererseits ab- 
nimmt, scheint nun darauf hin zu deuten, dass der Sitz der Kraft 
auf der Grenze zwischen Protoplasma und Zellsaft sich befindet^). 

Nun wies Berthold darauf hin, dass dm'ch die Berührung der 
beiden Flüssigkeiten des Plasmas und des Zellsaflies die Bedingungen 



1) Nägeli 1. c. p. 74, 82, 87. 

2) Nägeli 1. c. p. 87. 

3) Nägeli ond Seh wendener 1. c. p. S93.. 

4) Vergl. Berthold 1. c p. n5il. 
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f3r die Hervorrufung von Emulsionsbewegungen gegeben sind, da 
die in beiden ununterbrochen stattfindenden Umsetzungen die Ober- 
flächenspannung zwischen Plasma und Zellsaft fortwährend beein- 
flussen. Finden nun, was sehr wahrscheinlich ist, diese continuir- 
liohen ümlagerungen nicht an allen Stellen des Plasmas und des 
Zellsaftes in gleicher Weise statt, so entstehen natürlich auch 
Differenzen in den Oberflächenspannungen, die sich in stetem Wechsel 
befinden werden. Es wären damit die bewegenden Kräfte gegeben 
und es hinge dann nur noch von ihrer Grösse ab, ob und wie schnell 
sie die Plasmatheilchen bewegen können. 

Auch zeigte dann Berthold, wie die verschiedenen Formen der 
Plasmabewegung als EmulsionsstrSmungen aufgefasst werden können. 

Demgegendber beobachtete Pfeffer^), dass nach dem Ein- 
dringen von Ammoncarbonat, Wasserstoffsuperoxyd u. s. w. in die 
Zellen der Staubßdenhaare von Tradescantia auf der Grenze des 
Plasmas am Zellsaft nichts Auffillliges zu bemerken war, dass also 
durch die erneuten Differenzen der Oberflächenspannung kein weiterer 
merkbarer Effect in der Strömungserscheinung erzielt wurde. 
Allerdings ist es vielleicht auch sehr schwierig, im strömenden 
Plasma noch weitere Gestaltungsveränderungen, wie sie durch Ober- 
flächenspannungen erzielt werden können, wahrzunehmen. Aber 
auch noch andere Beobachtungen deuten darauf hin, dass Emulsions- 
bewegnngen kaum die Ursache der Strömungserscheinungen sein 
können. Der Zellsaft befindet sich zwar mit dem Plasma in gleich- 
sinniger Bewegung, doch strömt er langsamer als das Plasma. Er 
müsste jedoch als das weniger dichte Medium in schnellerer Be- 
wegung sein, wenn sich an der Grenze zwischen Zellsaft und Plasma 
aus Spannungsdifferenzen die bewegenden Kräfte entwickelten. Das 
Plasma müsste sich in viel langsamerer Bewegung befinden, während 
es thatsächlich schneller als der Zellsaft strömt. — Diese That- 
sachen lassen sich also vorläufig noch nicht mit der Emulsions- 
theorie vereinigen, und dieselbe kann zunächst nur als Hypothese 
betrachtet werden^). 

1) Pfeffer. Znr Kexmtiiiss der Plasmahaat p. 275. 

2) Aach. Quincke (AnnaL der Physik und Chemie. 1888. p. 639) hat 
gleichfaUs als mechanische Ursache der Plasmabewegong die Oberfl&chenspannnng 
angegeben, doch reriegt er den Sitz der Kraft in die Anssenhant, die demnach in 
9ClmeU9ter 3eweganj; befindlipl^ sein müMte| w&hrend sie jedocl^ |n Rohe ist 
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Die Bewegung, welche der Zellsaft besitzt, lehrt zunächst mit 
Sicherheit nur, dass der Zellsaft die Stütze für die Bewegung des 
Protoplasmas nicht sein kann« Die geringere Beweglichkeit des 
Zellsaftes gegenüber dem Plasma erweckt dabei den Anschein, als 
ob der Zellsaft passiv vom Plasma mitbewegt wird. Wie wir 
gesehen haben, kann aber auch der Primordiatechlauch wegen der 
Bewegungslosigkeit seiner angrenzenden Theile nicht als Sitz der 
bewegenden Kräfte in Betracht konunen; die bewegende Ursache muss 
daher im Protoplasma selbst vorhanden sein. 

Auch auf die Elektricität als Ursache der Protoplasmabewegung 
hat man mehr£Eu^h hingewiesen, indess mit wenig Erfolg; denn es ist 
vergeblich versucht worden, die BotationsstrSme durch umwenden 
eines um die Zelle geführten gleichsinnigen elektrischen Stromes 
umzukehren, ja, es ist nicht einmal gelungen, den Strom in dem 
einen Fall zu beschleunigen, im anderen zu verlangsamen, was doch 
wohl geschehen müsste, wenn die im Plasma wirkenden Kräfte 
elektrischer Natur wären. Auch zeigten Zellen mit strömendem 
Plasma vollständigen IndifiTerentismus, als sie zwischen starken 
Magnetpolen beweglich suspendirt wurden^). 

In der Erklärung der mechanischen Ursachen der Plasma- 
strSmung leistet also keine der verschiedenen Hypothesen das, was 
man von einer Theorie erwarten muss. Es wird daher weiteren 
Forschungen vorbehalten bleiben müssen, die Lücken dieser Hypo- 
thesen auszufüllen oder eine neue, vollständig befriedigende Theorie 
an ihre Stelle zu setzen. 



1) Beioke. Pfiager's Archir für Physiologie. 1888. 
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Die Befraehtang Ton Oedogoniam Boscii. 

Von 
Dr. H. Elebahn. 

Mit Tafel HI. 



Einleitung. 

Als Zygoten im weitesten Sinne sind alle durch die unmittelbare 
Verschmelzung zweier membranlosen Geschlechtszellen entstehenden 
Vermehrungszellen der Algen bezeichnet worden, einerlei, ob die 
copulirenden Elemente ruhend oder beweglich, gleichartig oder un- 
gleichartig sind^). In diesem Sinne mflssen also auch die befruch- 
teten Eizellen von Oedogonium, Goleochaete, Ohara etc. als Zygoten 
angesehen werden, und daher mag es gerechtfertigt sein, wenn ich 
die nachfolgenden Beobachtungen fiber die Befruchtung bei Oedo- 
gonium als zweiten Theil meinen .Studien über Zygoten*^ anreihe. 
Dazu kommt, dass die leitenden Qesichtspunkte hier wie dort die- 
selben sind, in erster Linie die Frage nach dem Schicksale der 
ZeUkeme in dem Producte der Befruchtung. 

1) Falkenberg, Die Algen im weitesten Sinne, p. 167. (Schenk's 
Handbuch der Botanik, Bd. IL) 

2) Pringsheim'p Jf^hrbfic^^er fOr wisien9Qh«ftlicbe Sotimik, Bd. XXII, 
p, 4J 5—449, 
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Es liegt zwar kein Qrund vor, an der Richtigkeit des Analogie- 
schlusses, dass auch bei der Befrachtung der Algen, sowie über- 
haupt der niederen Eryptogamen, äberall eine Vereinigung der 
Eernelemente der Gameten zu dem Kerne des Befruchtungsproductes 
stattfinde, zu zweifeln; indessen ist der Beweis für die wirkliche 
Verschmelzung der Kerne bislang nur für Ectocarpus siliculosus^), 
einige Gonjugaten^ und, wie es scheint, für einige Pilze') mit 
Sicherheit erbracht worden. In einigen weiteren Fällen hat man 
zwar die beiden Sexualkeme innerhalb der Zygote gesehen, ohne 
dass indessen die Verschmelzung selbst nachgewiesen worden wäre^). 

Wenn es schon aus dem einfachen Grunde, mehr Beweis- 
material herbeizuschaffen, wunschenswerth erscheint, dass der Kem- 
verschmelzung bei der Befruchtung der Kryptogamen weitere Auf- 
merksamkeit geschenkt werde, so gewinnt diese Aufgabe doch auch 
aus verschiedenen anderen Gründen noch ein besonderes Interesse. 

Zunächst ist die Frage noch offen, wie weit im Pflanzenreiche 
Erscheinungen vorkommen, die der im Thierreiche, wenigstens bei 
den Metazoen, wohl allgemein vor oder während der Befruchtung 
eintretenden Absonderung der BichtungskSrperchen vergleichbar sind. 
Gerade bei Oedogonium, sowie auch bei Goleochaete und Vaucheria 
hat man in dem Ausstossen von Schleim beim Oe&en der Oogonien 
etwas den BichtungskSrperchen Entsprechendes sehen wollen; ob 
aber in diesem Schleime Zellkembestandtheile enthalten sind oder 
nicht, darüber fehlen bestimmte Untersuchungen, von einer Notiz 
bei Strasburger^) und einigen Bemerkungen in dem in jüngster 



1) Berthold, Mittheil, aas d. zooL Station za Neapel 11, 1881, p. 406. 

2) Spirogyra: Schmitz, Sitznngsber. d. niederrhem. Gesellsch. 1879, 
p. 367. OvertOD, Ber. d. Deotsch. Bot Gesellsch., VI. 1888, p. 68. Klebahn, 
daselbst p. 162. — Zygnema und Cylindrocystis: Klebahn» a. a. 0. — 
Closteriom nnd Cosmarinm: Stodien fiber Zygoten I. 

3) Pythiom: Fisch, Tageblatt Natarf.-yersanimL 1885. — Basidi- 
pbolus nnd Cystopns: Chmielevsky, Arb. nenniss. natnrf. Gesellsch. XIII, 
p. 113—121. Odessa, 1888. (Rassisch, s. Bot Centralbl. XXXVIII, p. 789.) 

4) Volvox: Orerton, Bot Centralbl. XXXIX, 1889, p. 245. — Fucns: 
J. Behrens, Ber. d. Deotsch. Bot Gesellsch. IV, 1886, p. 102. — Peronospora: 
Wag er, Annais of Botany IV, No. 13. 1889. 

5) Nene Untersnchnngen über den Befrachtongsvorgang bei den Phaaero» 
gamen als Grundlage itir eine Theorie der Zeugung. Jena, Gnftar Fischer, 
J884, p. 93» 
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Zeit erschienenen An&atze von J. Behrens^) fiber Vancberia ab- 
gesehen, noch ?511ig. 

Sodann hat sich in den bisher nntersnchten Fällen ergeben, 
dass die Kemverschmelzung der Vereinigung der Gameten nicht 
immer sogleich folgt, sondern dass Wochen oder selbst Monate 
darüber vergehen können*), und dass ausserdem in einigen Fällen, 
wie bei Closterium, Cosmarium*) und Spirogyra*), verwickelte und 
höchst aufiaUige Vorgänge an den Zellkernen im Zusammenhange 
mit deren Verschmelzung auftreten. 

Endlich nehmen die im Thallus mit zahbeichen Zellkernen 
begabten Algen und Pilze hinsichtlich ihrer Befruchtung ein be- 
sonderes Interesse in Anspruch. Bei einigen scheint sich nach den 
vorliegenden Untersuchungen*) vor der Befruchtung ein einziger 
Kern in der Eizelle herauszubilden; bei Vaucheria sind dagegen 
nach meinen Erfehrungen, d. h. soweit es mir bis jetzt gelang, den 
sehr hartnäckigen Zygoten mit Färbungsmitteln beizukommen, noch 
lange nach der Befruchtung, bis zur Ausbildung einer ziemlich 
dicken Membran, zahhreiche kleine Kerne vorhanden, und die zuerst 
von Schmitz^ ausgesprochene, von J. Behrens^) wieder auf- 
genommene Ansicht, dass der in den reifen Zygoten enthaltene, 
fibrigens auch ohne Färbung nachweisbare rundliche Körper ein 
Zellkern sei und seine Entstehung der Verschmelzung der kleinen 
Kerne verdanke, entbehrt noch jeder thatsächlichen Grundlage. 

Die genannten Verhältnisse regten mich zur Beschäftigung mit 
den Befruchtungserscheinungen bei den niederen Kryptogsunen an. 
Es wurden zunächst Oedogonium, Nitella, Ohara, Coleochaete und 
Vaucheria untersucht Die Beobachtungen ^n Oedogonium sind 

1) Ber. d. Deatseh. Bot Gesellsch. Vm, 1890, p. 814 — 818. 
«) Basidiobolas: Chmielerskj, a.a.O. — Spirogyra, Closterium 
und Cosmariam: Klebahn, a. a. O. nnd Stadien Ober Zygoten I. 

3) Stadien Aber Zygoten L 

4) ChmieleTsky, Blat^rianx pour senrir k la morphologie et physiologie 
des proe^ sesnels ches let plantes infi^eores. (Arb. d. OeseUflch. d. Natnrfonch. 
der Charkower ünirersität) Bd. XXV. (Bnssiseh, ohne B^nm^ in einer 
anderen Sprache.) 

6) Fisch, Wager, a. a. 0., Chmiele?8ky, Botanisches Centralblati 
Bd. XXXVm, p. 789. 

6) Sitsongsberichte d. niederrhein. OeseUsch. in Bonn 1879, p. 349. 

7) a. a. O. 

Jahrb. L wIm. Botanik. JXTf» ^ 
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liefern zn einem gewissen Abochlnsse ge4iebeni als es geUng, das 
Verhalten des Kerns bei der Befrnchtang bis zur yoUendeten Eem- 
verschmelzong in ziemlich Iflckenlosen Stadien zn verfolgen. Die- 
selben wurden grSsstentheils bereits vor längerer Zeit (Winter 1889/90) 
gewonnen und seien hiermit, zugleich mit einigen anderen gleich- 
zeitig gemachten ErMrongen, der Oeffentlichkeit äbergeben, obgleich 
ich manche Frage, die sich bei der üntersnchung e^rgab, noch zuvor 
zu lösen gewünscht h&tte; doch ist es mir bis jetzt nicht gelungen, 
dieselbe Pflanze wieder aufimfinden, oder gleich geeignetes Material 
einer anderen Art zu bekommen. Ich besd^ränke daher meine AGt- 
theilungen im Wesentlichen auf das, was ich au der einen genau 
untersuchte Art ermittelt habe« 

Diese Art ist Oedogonium Boscii (L Ol.) Wittr. forma a; 
Herr Prof. Dr. V. B. Wittrock in Stockholm hatte die Güte, 
mir dieselbe zu bestimmen. Doch will ich hervorheben, dass an 
dem mir vorliegenden Materiale die Oogonien stets einzehi, niemals, 
wie es nach der Diagnose^) auch vorkonunt, auch zu zweien ge- 
bildet wurden. Die Maasse waren (in jti): Weibliche Fäden, vege- 
tative Zellen dick 17—21, 3—6 mal so lang, Oogonien d. 38—44, 
L 70—84, Oosporen d. 30—39, 1. 40—61; männliche Fäden, 
vegetative Zellen d« 16—19, 8—6 mal so lang, Antheridiumzell^ 
d. 15-16, 1. 7— IL 

Oedogonium Boscii scheint, soweit ich nach der mir zugänglichen 
Literatur schliessen kann, in Deutschland noch wenig beobachtet 
worden zu sein'). Ich fand die Pflanze Anfang September 1889 in 
demselben Oraben auf der «Wisch* beim Erankenhause zu Bremen, 
aus welchem auch das Material zu memen Untersuchungen aber 
Glosterium stammt, dessen Algenflora jetzt aber leider durch die 
Umwandlung der ganzen umliegenden Wiesenflächen in Ackerland 
vernichtet zu sein scheint. 



1) Wittrock, ProdromiiB Monographiae Oedogonieamm. Nora Acta reg. 
800. scient üpsal. Ser. in, Vol IX, p. 35. 

2) Wittrock, a. a. 0., giebt dieselbe von Deatschlaad nicht an, wohl 
aber von Oesterreich. Hansgirg, Prodromos der Algenflora Ton Böhmen, erwähnt 
p. 47 Wittingau als Fnndort. Von Kirchner wird sie in der Kryptogamenflora 
▼on Schlesien nicht nnd in den Berichten der Commiasion ffir die Flora ron 
DentscUand (1885—1890) nur von Wittingan angeführt 
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IMe in mcUicher Fraotification begriffenen Algen wnrden nach 
dem Einsammeln dnige Tage in einem Glac^efiisse cnltivirt Während 
dieser Zeit entnahm ich wiederholt Proben, flxirte dieselben mit 
Ghroms&ore nnd ftrbte sie mit Hämatoxylin. Dann kamen die 
Faden in verdAnntes Glyeerin, das sich durch Verdunsten allmählich 
concentrirte, dann iof Phenol, dann in Kreosot, hierauf in eine 
LOsung von Ganadabalsam in Kreosot und zuletzt wurde reiner 
Balsam zugesetzt Bei vorsichtigem Arbeiten nach diesem Yerfithren 
lassen sich Schrumpfnngoi ftst ganz aussdiliessen. 



Kerntheilung. 

Die Vorgänge bei der Theilung des Zellkerns von Oedogonium 
sind bereits 1880 von Strasburger ^) beschrieben und abgebildet 
worden. Die Untersuchung hatte dabei an Faden, die mit Chrom- 
'Säure fixirt, mit Garmin geftrbt und zur Entfernung der ^Stärke 
mitunter in Wasser gekocht worden waren, einfstch in Wasser, 
Glyeerin oder auch in Kali stattgefunden. Bei der Anwendung 
stibrker aufhellender Substanzen, wie Phenol oder Canadabalsam, 
mfissen offenbar manche Einzelheiten besser hervortrete, namentlich 
die chromatischen Elemente. Es konnte daher fes^estellt werden, 
dass der Charakter der Kerntheilung bei Oedogonium dem der 
höheren Pflanzen noch weit mehr ähnelt, als nach Strasburger*s 
Abbildungen zu schliessen ist Besonders gilt dies f3r das Knäuel- 
stadium (die Anordnung der chromatischen Elemente, wie sie in 
Strasburger's Fig. 50 (Taf. XII) dargestellt ist, dürfte wohl nur 
eine Folge ungentigender Aufhellung sein); aber auch die haken- 
f5rmigen KrOmmungen der Kemfiden zeigen sich auf das deutlichste. 
Das umgebende Protoplasma grenzt sich ziemlich scharf gegen die 
Kemhdble ab, innerhalb wacher die Differenzinmgen der Kem- 
substanz sich abspielen (Kg. 1-S). Im üebrigen kann ich mich 
den Angaben Strasbutger's vSlÜg anschliessen. Deutlich ent- 
wid^elte Spindelfiisem habe auch ich nicht gesehen; da die Kern- 
theilung nicht in erster Linie mein Interesse in Anq}rueh nahm, 



1) ZaOlnldiing und ZeOtMlnog. Jena, 1880, p. 187—194. Tat XII, 
Flg. 48-66. 
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SO wurde äbrigens die Wirkung anderer Beagentien als der Cihrom- 
säure, die indessen bei anderen Algen, z. B. Ohara, Gosmariom, 
auch die Spindel&sem gut fixirte, nicht erprobt Die Anlage der 
Querwand erfolgt zwischen den Tochterkemen, die sich einander 
zunächst wieder nähern, erst nachdem beide in das Enäuelstadium ein- 
getreten sind oder dasselbe sogar schon etwas überschritten haben, 
wie auch aus Strasburger*s Darstellung bereits hervorgeht An 
gefärbten Präparaten (Fig. 4) erscheint die junge Querwand als 
eine lose Platte, die nicht an ihrem Bande mit der Zellwand ver- 
wachsen ist Da ich es nicht fSr wahrscheinlich halte, dass die 
einprocentige GhromsäurelSsung den Bandtheil der jungen Scheide- 
wand zur Lösung bringt, so glaube ich mich in Bezug auf das 
Verhalten der Querwand, trotz der ErSrtißrungen Willems Oi Stras- 
burger ^ anschliessen zu mässen. 

Der Gellulosering und die junge Membran, welche nach voll- 
endeter Eemtheilung und Scheidewandbildung durch Ausdehnung 
des letzteren entsteht, zeigen eine von der übrigen Zellwand ab- 
weichende Beaction; sie speichern nämlich den Hämatoxylin&rbstoff 
sehr energisch auf und treten deshalb auch in Balsampräparaten 
sehr gut hervor; ihre Beschaffenheit scheint eine etwas gallertartige') 
zu sein. Dasselbe Verhalten hat auch die später zu erwähnende 
Lamelle, welche bei der Oeffiiung der Oogonien eine Bolle spielt 

Die Lage der sich theilenden Zellkerne ist nach dem Werthe 
der Theilungsproducte der sich theilenden Zellen verschieden. In 
den männlichen Fäden befinden sich die Kerne am oberen Ende 
der Zelle (dem Kappenende, wo der Bing und der Biss in der 



1) Pringsheim's Jahrbücher för wiu. Bot Bd. XVIII, p. 450. 

2) a. a. 0. p. 192. 

3) Die Membranen einiger mit GallerthOlle versehenen Conjogaten (CoBmariom 
margaritiferam, gewisse Moogeotia- nnd Spirogyra- Arten) färben sieh gleichfalls 
stark mit Hämatozylin; dasselbe gilt fOr NiteDa- nnd Chara-Arten. Bei einer 
Conferva- Art konnte ich dnreh cUese Firbong feststellen, dass da, wo die H -förmigen 
Membranstflcke einander ber&hren (rergl. Wille, a. a. 0., Taf. XVI, Fig. 15 — 83), 
eine Kittsabstanz Ton ähnlicher Beaction zwischen ihnen abgeschieden ist In Folge 
dieses Umstandes gewähren die gefäibten Confenrafäden ein sehr eigenthümliches 
Bild. Sie erscheinen wie aas abwechsehiden, gefärbten and angeftrbten Bingen 
Ton ongefiUir gleicher Breite zasammengeeetzt; die gefärbten Binge -omfeflse» ^e - 
ZeUen in deren Biitte, die farblosen amfußen die Qaerwinde nnd die angrenzenden 
Tiieile der beiden benachbarten ZeUen. 
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Membran sich bilden). Der obere Tochterkem liegt etwa innerhalb 
des Binges (bei der ersten Theilung) oder eben nnterbalb desselben 
(bei den sp&teren Theilungen), und hat nur einen sehr kurzen Weg 
zurückzulegen, um in die junge Antheridiumzelle hinein zu gelangen; 
mit ihm zugleich wird nur eine sehr geringe Protoplasmamenge in 
letztere angenommen. Der andere Kern bleibt fi^ an seinem Orte 
liegen; er kehrt in den ruhenden Zustand zurück und schreitet dann 
alsbald zu einer neuen Mitose, bis die gehörige Zahl von Anthe- 
ridiumzellen, bei dieser Art nicht viel mehr als drei oder vier, ab- 
gegliedert ist. In den Zellen der weiblichen Fäden dagegen, 
wenigstens sobald dieselben sich zur Bildung von Oogonien anschicken, 
findet man die in Theilung begriffenen Kerne am unteren Ende 
(Fig. 1 — 4). Da die neue Querwand in diesem Falle der unteren 
Querwand der Mutterzelle sehr nahe liegt ^), so gelangt &st der 
gesammte Protoplasmainhalt der Mutterzelle bei der Streckung des 
Binges und dem AuMcken der Querwand in die obere Tochterzelle, 
zuletzt also in das Oogonium, während die unteren Tochterzellen 
ausserordentlich plasmaarm sind. Beide Kerne legen dabei einen 
weiten Weg zurück, namentlich der obere Tochterkem. Theilungs- 
stadien vegetativer Zellen standen mir zu eigener Untersuchung nicht 
in genügender Menge zu Gebote. Sie zeigen aber bei der von 
Strasburger*) besprochenen Art ein intermediäres Verhalten. Das- 
selbe dürfte auch bei der von mir untersuchten Art der Fall sein, 
da sich die vegetativen Zellen im Protoplasmagehalte nicht von 
einander unterscheiden. 



Beschaffbnheit der vegetativen, sterilen und 
sexuellen Zellkerne. 

Zwischen den Kernen in den Zellen der vegetativen, der 
weiblichen und der männlichen Fäden finden sich bei der vor- 
liegenden Art nicht unbedeutende Unterschiede, die mit Verschieden- 
heiten in den Zellen selbst correspondiren. Die vegetativen Zellen 



1) Die Tenchiedene lAge der Qaerwand ist bereits Ton Pr in geheim bQ- 
fprochen worden. JahrbOeher f&t wiif. Bot Bd. I, |>. 30 o. 84. 
I) a. a. 0. W. XII, Big. 61—66. 
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haben eben mSsrig reichlichen Protoplasmainhalt; ihre Chromate- 
phoren enthalten mehrere (ca. 6 — 10), mit Hämatoxylin nch nur 
schwach tingirende Pyrenoide^), die von einer Stftrkeecheide umgeben 
sind« Der Zellkern ist relati? gross, ca. 9|u, etwas körnig und 
stets mit emem deutlichen Nudeolus versehen (Fig. 21). Zwischen 
den Kernen in den Eappenzellen und in deren unteren Schwestern 
sind keine bemerkbaren Unterschiede Yorhanden« 

Sehr verschieden von einander sind dagegen die Kerne in den 
weiblichen F&deui entsprechend den Unterschieden, welche sich durch 
die Zelltheilungsfolge zwischen den Zellen derselben herausbilden. 
Es sei gestattet, diese zunfichst kurz zu charaktmsiren, da sie eine 
gewisse Qesetzmtssigkeit erkennen lässi Besonders h&ufig finden 
die Tbeilungen nimlich nach dem im Folgenden dargestellten Schema 
statt, doch hebe ich ausdrücklich hervor, dass auch Abweichungen 
vorkommen. 

Eine FadenzeUe (1) theilt sich zunächst in eine untere Tochter^ 
zeUe (a) und eine obere (b). Diese theilen sich beide wieder, 
wahrscheinlich die obere zuerst, so dass dann vier Zellen vorhanden 
sind (ai ai bi b»). Die oberste der letzteren (bs) ist die Oogonium- 
mutterzelle; durch ihre abermalige Theilung entstehen das Oogo- 
nium (B) und dessen von Pringsheim als Stfltzielle bezeichnete 
TrSgerin (/)). Bei dem nunmehr vorhandenen Zustande, den man 
sehr häufig antrüR, folgt also auf vier unfiruchtbare 2Mlen jedesmal 
ein Oogonium (aia»bi/}Baiatbi^B etc.). Letzteres zeigt 
dann an seiner Kappe drei Bisse, Mia nicht in Folge Süiwcet Zell- 
theilungen noch weitere hinzukommen; einen Biss hat die Zelle a^ 



1) Ich habe mich m den Stadien Ober Zygoten I anf Orand der nniwetfBl- 
haften Thefliiii0iig;iren an den l^preiieide« de? ConufiiuiMttliBte gegen die 
KiyttaUnatur dieser (Gebilde aoBgefprochtn. Ungefilhr gleichieitig zeigte Hiero- 
nymus (Cohn's Beiträge sor Biologie, Bd. V, p. 359 ff.), daas die Pyrenoide von 
Dieianochaete einen KiTilall enthalten» der abo yon einer nicht loTBtaUioisdien 
Schicht umgeben ist. Hierdorch dOrfte die Streitftage nach dem Weaen der 
Fyrenoide dahin entschieden sein, dass letztere nicht Krystaüe sind nnd sich daher 
durch Theilnng Tcrmehren können, dass sie aber in Tielen FiUen KiTstaHe ent- 
halten vid diesen ihre h&oflg eckige Form und onter Umstinden ihm DoppeUnreöbimg 
▼erdanken. Die Pjrenoide von Oedogoniam Boscii zeigen anch eckige Form nnd 
dfirften daher kiystallhaltig sein. — Bei einigen anderen Arten tritt durch Hfima- 
tozjlin eme stibrkere Fftrbnng der Fyrenoide ein, wodnreb dif UntenncboDg der 
^eroe in den Zygoten «vdiwprt wird. 
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an ihrer kleinen Kappe; die oberen Bänder der äbrigen drei ZeUen 
Oberragen seheidig die Zellwftnde ihrer oberen Nachbarzellen ein 
wenig, besonders aofl&llig ist dies bei der untersten (ai). Zur 
besseroi üebersicht sei ein Schema hergesetzt: 

1 





a 






~b 






ai 




ai 


C"' 




"5. 






^ß. 




B 



ai as bi /9 B 

In vielen F&llen entwickelt sich die Zelle a« wieder zu einer 
Oogonimnmntterzelle; nachdem diese dann in ein Oogoninm (A) 
nnd dessen StfitzzeUe (a) zer&llen ist, wechseln je zwei unfrnchtbare, 
keine weitere Entwicklang er&hrende Zellen mit je einem Oogoniam 
ab (ai a A bi j} B). 

Das Verhalten der Zellinhaltsbestandtheile steht zn dem sich 
Uerans ergebenden W^rthe der einzelnen Zellen in einer leicht zn 
^kennenden Beziehung. Der Kern des Oogoniums, bezfiglich der 
Eizelle (B), nnd der der Oogoniummutterzelle (bg) sind fast von 
derselben BM^haffenheit wie die Kerne der vegetativen Zell^ und 
mindestens eb^iso gross, wenn nicht ein wenig grösser (9—11 ju; 
s. Fig. 4, 7, 13 u. Fig. 21). Nur scheint es mir, als ob namentlich 
der Kern der Eizelle, von dem Nncleolus abgesehen, etwas weniger 
chromatische Substanz enthalte und daher im tingirten Zustande 
etwas homogener, d. h. weniger kSrmg aussehe; indessen ist daröber 
schwer ein sicheres ürtheil abzugeben. Der Gehalt des Oogoniums 
am Piaana und Ghromatophoren ist ein reicher; sm Pyrenoiden 
wurden meist ungefthr zehn gezählt; Stärke ist soviel vorhanden, 
dass die Oogonien bei der Jodbehandlung völlig schwarz und 
undurchsichtig werden. 

Durch einen ausserordentlich spärlichen Protoplasmagehalt, der 
sich durch die im vorigen Abschnitte beschriebene L&ge des Kerns 
bei der Zelltheilung erklärt, zeichnen sich dagegen die unteren 
Sohwesterzellen (ß und bi) des Oogoniums bezuglich der Oogonium- 
mutterzelle aus, namentlich die erstere, die StfitzzeUe (ß, Fig. 10), 
V(m wdcher dieses Verhalten in der Literatur bereits Erwähnung 
gefimdra hat^). An Pyrenoiden sind höchstens zwei oder drei in 

1) Prinifslieiii^ a. ak 0. p. 80. Manche Art«A TerbaK«D rieb befcanntlich iMidenu 
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diesen Zellen vorhanden, und ihre Masse ist unbedeutend; auch der 
Stärkegehalt ist sehr gering. Besonders aber sind die Kerne dieser 
beiden Zellen von denen ihrer oberen Schwestern (B bezfiglich b«) 
wesentlich verschieden. Sie sind viel kleiner, ihr Durchmesser 
beträgt ungeföhr 6—6fi; ihr Aussehen ist ein stark und dicht, 
aber gleichmässig kömiges, indem die tingirbare Substanz in ziemlich 
groben Eomem in ihnen verttieilt ist; ein Nuoleolus fehlt ihnen 
regelmässig, höchstens waren in bi zweifelhafte Andeutungen eines 
solchen wahrzunehmen (Fig. 20, ß und bi). 

Dieser eigenthümliche Unterschied in der Beschaffenheit der 
weiblichen Sexualzellen und ihrer unteren Schwestern tritt sofort 
nach der Beendigung der Earyokinese in die Erscheinung. Ich 
beobachtete u. a. einen Fall, in welchem der Oogoniumkem, der 
die Dimensionen 9 : 12 ji^ hatte, eben in den Zustand der Buhe ein- 
getreten war, während der nur 4 fi breite und 7 fjt lange Stfitzzellen- 
kern sich fitst noch im Enäuelzustande befand. Beide Kerne lagen 
unmittelbar neben einander; von der zwischen ihnen zur Ausbildung 
gelangenden Scheidewand war noch nichts zu sehen (Fig. 3). — 
Es wäre gewiss von Interesse, zu er£eihren, ob zwischen den beiden 
Kernen, die im ruhenden Zustande so bedeutende Unterschiede 
zeigen, nicht auch schon während der Mitose Verschiedenheiten nach- 
zuweisen sind, etwa in Gestalt einer abweichenden Anzahl und 
Grösse der Kernfäden, oder ob vielleicht die Karyokinese hier in 
einer anderen Weise verläuft wie gewöhnlich. Bekanntlich hat 
Weismann ^) aus theoretischen Grfinden zwei Arten der Karyokinese 
zu unterscheiden versucht, die er Aequations- und Beductionstheilung 
nennt; obgleich Beobachtungsthatsachen, welche fSx das Vorhandensein 
der Beductionstheilung sprechen, bis jetzt nicht gefunden sind, insbe- 
sondere da nicht, wo Weismann sie erwartete, bei der Bildung 
der Bichtungskörperchen, so wird doch die Frage nach einer bereits 
in der Mitose wahrnehmbaren Verschiedenheit der Tochterkeme 
durch Fälle, wie der vorliegende, sehr nahe gelegt. Ich habe mich 
wiederholt bemäht, in den in Theilung begriffenen Oedogonium- 
kemen die Kernfäden zu zählen und Genaueres fiber ihre Beschaffen- 
heit zu ermitteln, bin aber leider mit den mir zu Gebote stehenden 
Hül&mitteln zu keinem Besultate gekommen; ich glaube aber, dass 

l) Weis mann, Ueber die Zahl der lUehtiuigBkorper und ttber ihre Be^ 
dentan^ f^ die Vererbung. Jena, 6mt)^T Fischer, 1837, p. 49« 
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man an geeignetem Materiale einer grösseren Oedogoniumart nnter 
Anwendung der leistungsfähigsten Objective der Losung dieser Aufgabe 
wohl etwas näher kommen könnte (vergL Fig. 2). ' 

Aehnlieh den zuletzt besprochenen Zellen (bi und ß) verhält 
sich auch die mit ai bezeichnete Zelle; dagegen hat deren obere 
Schwester as meist einen reichlicheren Protoplasmainhalt und einen 
etwas grösseren, weniger dichten und mit Nudeolus versehenen 
Eem (Fig. 20, ai u. a«). Dies hängt offenbar damit zusanunen, 
dass sie, wenigstens häufig, im Stande ist, einem Oogonium (A) den 
Ursprung zu geben. 

Die Bildung der Antheridien findet so statt, dass von dem 
oberen Ende der Zellen des männlichen Fadens unter Bingbildung 
und Mitose des Eems rasch nach einander meist drei, seltener 
mehr Zellen abgegliedert werden. Bei der ersten Theilung reisst 
die Mutterzellwand; der kleinere, obere Theil bildet eine je nach 
den vorangegangenen Zelltheilungen mehr oder weniger, meist wenig 
entwickelte Kappe fiber der obersten, ältesten Antheridiumzelle, 
während der grössere untere Theil letztere mit seinem oberen Bande 
scheidig um&sst (Fig. 5). Bei den folgenden Theilungen wird der 
Bing unmittelbar unter der Querwand angelegt; die Wand der 
Mutterzelle reisst nicht wieder ein; sondern der Biss bildet sich» 
vom inneren Bande der Scheide ausgehend, gerade an der Grenze 
zwischen der Scheidenzelle und der Antheridiumzelle aus. Indem 
bei der Streckung des Binges die ältere Antheridiumzelle aus der 
Scheide herausgehoben wird und die jüngere an ihre Stelle tritt, 
wird kein merklicher Theil von der ursprünglichen Mutterzellwand 
mehr entfernt, und an letzterer sind daher nur in Qestalt einiger 
Stufen am Innenrande der Scheide die Folgen der wiederholten 
Theilung zu erkennen (Fig. 5). Der sterile Best der Mutterzelle 
tritt also allein als ScheidenzeUe auf, nur die oberste Antheridium- 
zelle hat eine Kappe. Im übrigen sind die Membranen der Anthe- 
ridiumzellen gleich weit oder die unteren um ein unbedeutendes 
enger; sie umfassen einander in keiner Weise scheidig, sondern 
grenzen mit einem einflEtchen Bisse, der an geerbten Präparaten hell 
erscheint, an einander. Eine von Bingbildung begleitete Zelltheilung 
dieser Antheridiumzellen, wie sie Pringsheim^) für Oedogonium 



l) a. a, 0. p. 35 md Taf« I, Fi$. 9. 
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gemellipamm (Oed. Landsboronghi [Hass.] Wittr. ß gemellipanim 
Pringsh.) angiebt, findet bei Oed. Boscii nicht statt, wohl aber zer- 
fällt der Inhalt unter Mitose des Kerns alsbald in zwei Portionen, 
die meist ober einander, h&nfig aber auch neben einander gelagert 
und durch eine deutliche Grenze, aber nicht durch eine Membran 
getrennt sind (Fig. 5). Diese runden sich darauf ab und werden 
zu Spermatozoiden. 

Die Zellen der männlichen Fftden haben einen nur spärlichen 
Protoplasmainhalt, enthalten aber ziemlich viel Stärke, die bei der 
Theilung nach oben gef&hrt und zum grossen Theil in die Anüie- 
ridien aufgenommen wird. Die Kerne sind, obgleich kleiner als in 
den vegetativen Fäden und in den Oogonien, doch im Vergleidie 
mit den Dimensionen der Zellen ziemlich gross; die der beiden noch 
im Antheridium enthaltenen, sowie der freien Spermatozoiden haben 
4 — bfiy der noch ungetheilte Antheridiumkem 6—8 fi Durchmesser, 
noch etwas grösser sind die Kerne der sterilen Zwischenzellen. Be- 
sonders Men sie durch ihre starke Färbung auf. Ein Kudeolus 
fehlt ihnen zwar, aber das Chromatin bildet ziemliche grosse und 
dicht gedrängte K5mer. In ihrem Aussehen erinnern diese Kerne 
daher lebhaft an die in den unfruchtbaren Zellen der weiblichen 
Fäden (Fig. 6; Fig. 20 ai bi ß). Am dichtesten etscheinen die Kerne 
der Spermatozoiden (Fig. 12); die der sterilen Zwischenzellen sind 
etwas grösser und lockerer und haben mitunter einen Nucleolus; 
doch scheint der letztere stets zu fehlen, wenn das letzte Anthe- 
ridium abgegliedert ist 

Die Kerne der männlichen und weiblichen Sexualzellen zeigen 
demnach folgende Unterschiede: Der weibliche Kern ist gross, den 
vegetativen Kernen ähnlich, wenig kömig, aber mit grossem Nucleofos 
versehen; der männliche Kern ist klein, sehr dicht und stark kömig, 
ihm fehlt der Nucleolus^). 



Befruchtung und Kernverschmelzung. 

üeber die Befruchtung von Oedogonium erhielten wir zuerst 
1858 durch die treffliche Arbeit Pr in geheimes, «Mctfphologie der 

1) Vergl. Zacharias, Ber. d. Deutsch, bot, Ges. 1885, p. LXV. Botiui. Ztg. 
1887, p. 354 £f. 
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Oedogonieen', die im Voraofgehenden bereits mehr&ch erwähnt 
wurde, genane Kunde. Später bat auch L. Juranyi^) einen Bei- 
trag zur Kenntniss dieser Erscheinungen geliefert Wenn wir auch 
durch diese Untersuchungen, namentlich durch die Pringsheim's, 
Aber alle wesentlichen Verhältnisse so unterrichtet sind, dass nur 
noch wenig hinzuzufSgen ist, so fehlen doch noch völlig Beobachtungen 
über das Verhalten der Zellkerne bei der Befruchtung, da zu jener 
Zeit die Methoden zum Nachweise dieser Organe noch wenig ent- 
wickelt waren, und da die wichtige Bolle des Zellkerns bei der 
Befruchtung erst später bekannt wurde. Diese Lücke ausfüllen zu 
helfen, möge das Folgende dienen; ausserdem gelang es, einige 
Vorgänge beim Oeifiien der Oogonien zu beobachten, aber die ich 
nur bei Wittrock^) eine Andeutung finde. 

Wenn das junge Oogonium seine definitive Form angenommen 
hat, so liegt der Protoplasmainhalt der Zellwand noch überall an; 
im Innern befindet sich eine grosse Vacuole. Alsbald beginnen die 
Vorbereitungen zur Bildung der OefiEnung im oberen Theile des 
Oogoniums (Fig. 6 und 7). Einer kleinen elliptischen, mit der 
grösseren Achse quer gerichteten Wandpartie, die sich nach aussen 
etwas vorwölbt, wird innen eine ziemlich dicke Lamelle angelagert, 
wdche mit Chlorzinkiod Gellulosereaction zeigt und durch die 
energische Speicherung des Hämatoxylinfiurbstoffes ausgezeichnet ist 
In letzterer Beziehui^ gleicht sie den bei der Zelltheilung ent- 
stehenden Bingen. Die Kldnng dieser Lamelle geht von einer 
hellen Protoplasma-Ansammlung aus, die in früheren Stadien sicht- 
bar ist und die Hian auch nach der Ausbildung der Lamelle noch 
der letzteren anliegend erkennen kann. Zwischen Wand und Lamelle 
entsteht ein linsenförmiger Hohlraum, und die erstere reisst alsbald 
quer zur Fadenrichtung ein. Beides ist vermuthlich die Folge des 
Au£)uellens der der Wand zi^;ekehrten Seite der Lamelle. Die 
Bänder des Bisses rollen sich nach oben und unten etwas auf, und 



1) Pringf heim's Jfthrbficher Ar wiflsensch. Botanik, Bd. IX, p. 1—35. 
Tmf. I— m. 

2) VergL hiena Wittrook, L e. p. 3: In aliqnot generis Oedogonii 
ipecieboB haec apertnra formam habet pori tenoiB, qui In primaria fit oogonii 
membrana, nolla hi^iiB antecedente rnptione annolifonni. In plerisqoe, n non in 
omniboB, hanun spederom compicitor sab illo poro membrana secundaria, qnae 
fno ordine apertora fonfyfm p«cf«rat«r« 
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SO entsteht ein Loch in der Membran, das zunächst noch durdi das 
nengebildete Häutchen verschlossen wird. 

Während dieser Vorgänge liegt der Zellkern nahe bei dem 
Orte der Neubildung und Veränderung, aber ohne sich zu theilen, 
in sichtbarer Weise Substanz abzugeben oder sonst irgend eine 
wahrnehmbare Veränderung zu erleiden. Im nächsten Stadium 
hat sich das Plasma zum Ei zusammengezogen, aber noch ist das 
Oogonium durch die neugebildete Platte verschlossen (Fig. 8 u. 9). 
Der Kern liegt am oberen Ende des Eies, er zeigt auch jetzt 
keine Theilung oder dergL; unter ihm sieht man die wesentlich 
kleiner gewordene Vacuole. Endlich ist auch die verschliessende 
Lamelle geschwunden (wahrscheinlich auch durch Aufquellen im 
Wasser; wenigstens glaube ich nach einem Objecto (Fig. 4b) dies 
annehmen zu können), und nun ist den Spermatozoiden der Zugang 
erSffiiet. Die Ausbildung eines Befruchtungsschlauches, wie bei 
Oedogonium ciliatum (Hass.) Pringsh.^), findet also bei der mir 
vorliegenden Art nicht statt; dagegen dflrfte die vor der Oefihung 
sich bildende Schicht jenem analog sein. Ich werde in dieser 
Ansicht durch die Umstände bestärkt, dass es an Ghlorzinkjod- 
präparaten, an welchen die Lamelle übrigens weniger dick erschien 
als an gefärbten Balsampräparaten, aussah, als ob dieselbe sich in 
Gestalt einer sehr dünnen Schicht an der Innenwand des Oogoniums 
fortsetze, und dass ich gelegentlich auch nach Auflösung des ver- 
schliessenden Theiles noch üeberreste der Lamelle, scheinbar von 
der Wand losgelöst, nachweisen konnte; Pringsheim's Fig. 7, 
Taf. III, s. p. 50, dürfte einem solchen Stadium entsprechen. Unter 
den zahlreichen durchgesehenen Objecten habe ich kein einziges 
gefunden, welches auf die Absonderung und Ausstossung eines Theiles 
des Eiplasmas beim Oefhen des Oogoniums schliessen liesse; es ist 
im Gegentheil, wie schon bemerkt, die verschliessende Lamelle noch 
vorhanden, wenn der Oogoniuminhalt sich bereits zum Ei zusammen- 
gezogen hat. Andere Oedogoniumarten verhalten sich nach den 
Angaben der Autoren allerdings anders. Nach Pringsheim, p. 48, 
wölbt sich bei Oed. tumidulum Pringsh. (= urbicum Wittr. Pro- 
dromus p. 13), dessen Oogonium sich wie das von Oed. Bosdi mit 
einem Loche öffiiet, durch die Oeffiiung eine Protoplasmapapille vor, 



\) Pringsheim, «. a. 0, p. 49. Taf, IV, Fig« 3*-lQ. 
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die später auch daa Spennatozoid anfhimmt; doch könnten Prings- 
heim*s Fig. 5, Taf. III und Fig. 2 a, Taf. Y immerhin so gedeutet 
werden, dass die vor der Oeffiimig gezeichnete halbmondförmige 
Figor der, hier vieUeicht unter activer Betheiligung des Proto- 
plasmas, hinausgedrängten Yerschlusslamelle entspräche. Nach 
Juranyi^) soll aber bei Oed. diplandrum Jur. (= pluviale Nordst. 
[Wittr. Prodr. p. 19]), dessen Oogonium sich mit Deckel öffnet, 
wirklich ein Theil des ESplasmas ausgestossen und aussen aufgelöst 
werden. Wie sich diese Beobachtung mit meinen Befunden ver- 
einigen lässt, wage ich nicht zu entscheiden. 

Ffir Oedogonium Boscii betrachte ich es als sicher, dass kein 
Protoplasma aus dem Ei ausgestossen wird, und insbesondere, dass 
weder durch Mitose noch auf andere sichtbare Weise irgend welche 
Bestandtheile von dem Eikeme abgeschieden werden. Es kann daher 
bei dieser Art in den Oefhungserscheinungen am Oogonium auf 
keinen Fall ein Analogen zu der Bildung der Bichtungskörperchen 
gesucht werden; ebensowenig tritt im weiteren Verlaufe der 
Befruchtung bis zur vollendeten Eemverschmelzung etwas Der- 
artiges auf. 

Nach den Angaben der Autoren findet sich am oberen Ende 
der Eier vor^ oder erst während *) der Befruchtung ein heller 
Fleck, den man als Eeimfleck oder Emp&ignissfleck bezeichnet 
hat Nach meinen Erfahrungen entsteht derselbe ein&ch durch 
Zurückweichen der Ghromatophoren, nicht durch Ansammeln einer 
besonderen Protoplasmamasse (Fig. 4). Da ich die helle Stelle 
mitunter an sicher befruchteten Eiern sah, und da der einge- 
drungene Spermakem niemals innerhalb einer solchen besonders 
ausgeprägten Zone bemerkt wurde, glaube ich dem Empfibignissfleck 
eine besondere Bolle nicht zuschreiben zu sollen. Es soll damit 
nicht bestritten sein, dass derselbe in anderen Fällen in ausgeprägterer 
Weise auftritt*). 



1) Pringfheim's Jahrbficher &a wisseuBchafUiche Botanik, Bd. IX, p. 9. 
Taf. I, Fig. 9 a. 10. 

2) Pringsheim, a. a. 0. p. 47—49. Taf. IV, Fig. 6. 

3) Jaränyi, a. a. 0. p. 17 il 18. Taf. II, Fig. 9 n. 10. 

4) Letzteres gilt f&r die Characeea, von welchen de Bary einen sehr 
deutlichen Empfingnissfleek bei Chaxa foetida abbildet nnd beschreibt (Monats- 
berichte der königL prenss. Akademie der VTissensch. sn Berlin 1871, p. S81 und 
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Die Yersohineliang des Sp^rmatozoids mit dem Ei erfolgt nach 
den Angaben Pringsheim^s^) ansserordentlich rasch. leh erUSre 
mir daher, dass ich in dem sehr reichlichen Materiale nicht ein 
einziges fixirtes Objeot fand, an welchem der Moment der Ver- 
schmelzung festgehalten war'). Dagegen warm die wdteren Stadien 
sehr häufig anzutreffen, in so grossen Mengen, dass ich Oedogonium 
Boscii als ein sehr geeignetes Demonstrationsobject für Yerschmelsung 
der Zellkerne bei der Befruchtung empfehlen kann. Zunächst ist 
der Spermakem noch an der Peripherie des Eies nachzuwdsMi 
(Fig. 13); dies sind jedenMs zum Theil solche Fälle, in denen 
das Eindringen des Spermatozoids im Momente des Einlegens in die 
fizirende Flässigkeit stattfemd oder eben stattgeftmden hatte. Andere 
Objecto zeigen, dass sich der Spermakem dem Eikeme nähert; 
letzterer liegt am ohetea Ende des Eies, oberhalb der Yacuole, 
aber um ein merkliches Stack von der Peripherie entfernt (Fig. 14 
und 15). Meist schon während dieser Stadien, sicher aber, wenn 
der Spermakem bis zur Berfihrung mit dem Eikern vorgeschritten 
ist, kann man bereits die durch die Einwirkung der Beagentiai 
etwas abgehobene Membran erkennen, die alsbald nach der Be- 
firuchtung um das Ei ausgeschieden wird. Bevor der Spermakem 
in den Eikern an%enonmien wird, vergrössert sich sein Ydumen 



S87, Taf., Fig. 4—6). Bei Nitella opaea nad flezilis finde ich am oberen Ende 
des Eiee in gewiieen Stadien ^e scharf begreule, tod dem StiHieinhalte sich 
namentlich durch die starke Firbong mit Tinctionsmitteln deatheh abhebende 
Plasmaansammlang. Eingehendere Untersachnngen ttber diesen Gegenstand be- 
schiU^tigen mich noch; ich glaube aber schon jetst ans einer Reihe Ton Gründen 
den Schlnss ziehen zu dürfen, dass diese Ansammlung den «ngewandelten Sperma- 
kem enthalte, der» frOhseitig aufgenommen, wihrend einer geraumen Zeit der Aus- 
bildung der Sporenfrncht seinen Platz dort mne hat, wo der Empflagmesflaek 
beschrieben wird, während der Eikern am entgegengesetzten Ende des Eies gelegen 
ist. Die Gattung Ohara scheint sich zwar etwas abweichend» aber im Wesentlichen 
analog zu Terhalten. 

1) a. a. O. p. 48 und 52. 

3) An dieser Stelle seien zwei abnorme Bildungen erwfthnt In dem ersten 
Falle schien das Ei schon befruchtet zu sein; ein Spermatozoid sass (famerhalb 4m 
Oogoniums) aussen daran, die BlfiUte seines Kernes w«r in das Ei eiigedmigen, 
die andere H&lfte, mit eraterer dorch einaii dftnnen Faden Ycrbundsn, war noch 
draussen. Der zweite Fall war eine EiseUe, die durch die OogoniumSfinang emen 
kernhaltigen Fortsatz nach «hhd streekte, welcher seiMit d«a Ei mit einer 
Membnin umgeh« war. 
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etwas (der Durchmesser wächst von reichlich 4fi auf ÜEist 6 jti), 
und seine Stractar wird in Folge dessen weniger dicht; ein Nncle- 
olns ist aach jetzt nicht in ihm anfrofinden« Nachdem die Ver- 
schmelzung der Kerne soeben stattgefunden hat, ist der befruchtete 
Kern als solcher noch leicht zu erkennen, indem man die chroma- 
tischen Elemente des Spermakems als eine wohl unterscheidbare 
Oruppe innerhalb des befruchteten Kernes auffinden kann (Fig. 18). 
Mitunter wird sogar die Oestalt des Kernes zum Yerräther, denn 
die dem Spennakeme angehörige Masse äberragt h&ufig in stärkerer 
Krümmung die ideale C!ontour des Kernes (Fig. 16 und 17). Sehr 
bald aber verschwinden diese Merkmale; das männliche Gturomatin 
Yertheilt sich bis zur völligen Unkenntlichkeit (Fig. 19); der Kern 
des befruchteten Eies ist schliesslich nur wenig stärker körnig als 
der des unbefruchteten, und nur an dem Vorhandensein der Membran 
lässt sich die Eizelle dann sicher als befruchtet nachweisen oder 
erkennen. 

Dass das Oebilde, dessen Verschmelzung mit dem Eikem soeben 
besprochen wurde, wirklich der Spermakem ist, geht aus dem ge- 
samten Verhalten desselben mit völliger Sicherheit hervor. Eine 
Verwechselung des im Ei b^dlichen Spermakems mit Fyr^ioiden 
ist ausgeschlossen, da letztere bei Oed. Boscii durch Hämatoxylin 
nur schwach geftrbt werden und auch wesentlich kleiner sind, 
während ersterer eine ausserordentlich intensive Färbung annimmt 
Sodann entspricht auch das Aussehen des eben eingedrungenen 
Kernes durchaus dem des Kernes der Spermatozoiden. Diese waren 
zur unmittelbaren Vergleichung leicht bei der Hand, da sehr häufig 
in die Oogonien mehr als ein Spermatozoid eingedrungen und 
die nicht zur Verschmelzung gelangten, die den Ausweg nicht wieder 
gefunden hatten, dann innerhalb der Oogonien fixirt und geftrbt 
worden waren (Fig. 10); in einem Falle zählte ich ihrer in einem 
Oogonium nicht weniger als elf. Der Kern li^ in den Sperma- 
tozoiden, wie schon Pringsheim^) für Oedogonium Landsboroughi ß 
gemelliparum angiebt, am hinteren, dem der Cilien entgegengesetzten 
Ende (Fig. 12), 

Nach erfolgter Kemverschmelzung verlässt der Eikem seine 
Lage am oberen. Ende des Eies; man findet ihn nunmehr in der 



1) «. «. a pw 38. T^v, ng. log. 
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Mitte, die kleiner gewordene Yacnole meist noch unter ihm. tn 
den ziemlich ausgereiften Zygoten ist die Yacuole nicht mehr zu 
sehen; diese sind von einer dicken, in Hämatoxylin ?5llig ungeftrbt 
bleibenden Membran umgeben, an welcher die fOr die Art Oed. 
Boscii charakteristischen Längsrippen nachweisbar sind (Fig. 11). 

Der Inhalt der Zygoten nimmt jetzt eine sehr starke Färbung 
an, so dass er dunkelblau erschemt, der Kern ist deutlich zu sehen, 
mitotische Vorgänge waren an demselben nicht nachzuweisen. 
Oedogonium Boscii ist insofern für die letzteren Beobachtungen 
günstig, als die Reifung der Zygoten ziemlich langsam vor sich 
geht. Völlig reife Zustände, mit veränderter Färbung des Inhalts, 
waren unter meinem Materiale überhaupt nicht vorhanden. 

Andere Arten reifen schneller. Die Untersuchung der Kerne 
der reifen Zygoten ist mit denselben Schwierigkeiten verknüpft, wie 
überhaupt bei den reifen Dauerzuständen der Süsswasseralgen. Bei 
einer kleinen, nicht mehr bestimmbaren Art gelang es indessen, nach 
Zerknickung der undurchlässigen Membran, durch Phenol -Häma- 
toxylin den Kern der reifen Zygoten zu färben und nachzuweisen. 

Die Eigenthümlichkeiten, welche die Eemverschmelzung bei 
der Befruchtung von Oedogonium Boscii auszeichnen, seien in 
folgenden Sätzen zusammengefasst: 

1. Die Eemverschmelzung findet bald nach der Aufiiahme des 
Spermatozoids statt 

2. Der Spermakem erleidet nach seinem Eindringen in das 
Ei ausser einer gewissen Volumenzunahme keine sichtbare Ver- 
änderung. 

3. Die Kerne haben während der Verschmelzung ungleiche 
Grösse und Beschaffenheit Der Eikem ist grösser und befindet 
sich sicher im Zustande der Buhe; der kleinere Spermakem zeigt 
ein von dem gewöhnlichen ruhenden Zustande der Oedogoniumkeme 
abweichendes Verhalten, ohne dass er indessen als in der Mitose 
begriffen bezeichnet werden könnte. 

4. Der Verschmelzung geht keine Aneinanderlagerang der 
Eeme voran, sondem sie tritt gleich nach der Berührung der- 
selben ein. 

5. Dem Augenscheine nach findet eine vollständige Ver- 
mischung der Substanz des Spermakemes mit der des Eikemes 
statt; wenigstens spricht keine Beobachtungsthateache dafbi dass 
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entere selbständig innerhalb des befimohteten Eemes erhalten 
bliebe, nnd das Verhalten der Eemftden entzieht sich der Be- 
obachtong. 

Als meine Beobaohtongen über Oedogoniom Bosdi bereits ab- 
geschlossen waren, erhielt ich dnrch die Gfite des Herrn Yer&ssers 
die schon in der Einleitung citirte Arbeit von ChmielcTsky, in der 
sich auch einige Angaben finden, welche die Befimchtung von 
Oedogoninm Inndense Wittr. nnd Oed. stellatnm Wittr. betreffen. 
Soweit mir der Inhalt des russisch geschriebenen Au&atzes zugänglich 
geworden ist^), hat auch ChmieleTsky den Spermakem in der 
Zygote und seine Yergr5sserung nach dem Eindringen beobachtet. 
Die Vereinigung der Kerne selbst, sowie den yerschmolzenen Kern 
innerhalb der reifen Zygote scheint er nicht nachgewiesen zu haben. 
Abbildungen sind den hierauf bezfiglichen Angaben nicht beigegebeo. 



Zur Frage nach dem Vorkommen von RichtungakSrperchen 
im Pflanzenreiche. 

Die Untersuchungen aber die Befruditung tou Oedogoninm, 
welche im Vorstehenden mitgetheilt wurden, sind, wie schon oben 
angedeutet, theilweise mit Bflcksicht auf die Frage unternommen 
worden, ob in den Erscheinungen, welche der Befruchtung Toran- 
gehen, irgend welche Analoga zu der Bildung der BichtungskSrperchen 
vorhanden seien. Im Allgemeinen dflrfte augenblicklich die Frage 
nach dem Vorkommen tou BichtungskSrperchen im Pflanzenreiche 
verneint werden, trotz Dodel-Port, der im zweiten Theile seiner 
, Biologischen Fragmente' zwar in einer ganzen Beihe von Vor- 
gänge im Pflanzenreiche Beziehungen zu diesen Gebilden finden 
will, aber es unterlässt, den Nachweis zu bringen, dass die als 
BichtungskSrperchen in Anspruch genommenen Massen audi wirklidi 
vom Eikeme al^eschiedene Theile ethalten. Strasburger^ giebt 



1) Durch die Gfite einer hiesigen Dame, der ich die Ü^rsetenng einiger 
Bmchft&cke des Anfsatees rerdenke. 

2) Nene Untersnchiingen Aber den BefrnchtimgsTorgaag M den Phaoero- 
gamen als Onmdlage Ar dne Theorie der Zengong. Jena, Gnstar Fischer, 
1004, p. 94 iu 100. 

Mirt». t wlM. Botanik. ZXIV. 17 
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zwar die Möglichkeit zu, dass die Banchkanalzellen der Arehegoniaien 
(und Goniferen) mit den BiditangskSrperchen yerglichen werden 
können, ist aber im üebrigen der Annahme Ton BichtongskSrperchen 
im Pflanzenreiche wenig geneigt und bestreitet ihr Vorhandensein 
insbesondere b^ den Angiospermen. Manpas dagegen (in der 
weiter unten zu citirenden Schrift, p. 472) bemflht sich »ich bei 
letzteren, trotz Strasbnrger*s g^entheiliger Ansicht, die der Ei- 
hildnng Torau^ehoiden Kemtheilnngen im Sinne der Bichtnngs- 
kSrperbildong zn deuten. Unter den Thallophjten mit ihren mannig- 
fiEdtigen Befmchtangserscheinungen sind, soweit bestimmte Unter- 
suchungen vorliegen, kaum Fälle bekannt, die eine Annahme von 
BichtungskSrperchen zuliessen. Nur bei Basidiobolus ranarum könnte 
man vielleicht die beiden Kerne, welche vor der Conjugation von 
den Sexualkemen abgeschieden werden^), als solche deuten, femer 
ist von Oltmanns^ auf eine Möglichkeit hingewiesen worden, die 
«Excretionskörper* der Fucaceen mit den BichtungskSrperchen in 
Beziehung zu bringen. Meine eigenen Beobachtungen an Glosterium, 
Ck)smarium, Coleochaete und Oedogonium hatten mich zu der An- 
sicht geführt, dass Bildungen, welche den Bichtungskörperchen 
unmittelbar vergleichbar sind, bei den Algen wohl nicht vorkommen^). 
Auch J. Behrens^) ist wenig geneigt, in dem Ausscheidmi eines 
Plasmatropfens bei der Oefihung der Oogonien von Yaucheria eine 
Bichtungskörperbildung zu sehen, obgleich dieser Tropfen nach seinen 
Angaben Kerne enthalten kann. 

Die nähere Veranlassung, der Frage nach dem eventuellen 
Vorkommen von Bichtungskörperchen bei den Thallophyten trotzdem 
nochmals näher zu treten, gab mir die bereits erwähnte (russische) 
Arbeit Ghmielevsky*s. Dieser Forscher beschreibt ähnliche Er- 
scheinungen, wie ich sie bei CÜosterium und Gosmarium gefunden 
habe, bei Spirogyra; dieselben sollen allerdings nicht bei der 
Keimung, wo ich danach gesucht hatte^), sondern bald nach der 



1) Eidam in Cohn*8 Beiträgen xur Biologie der Pflansen, Bd. IV. 

3) Beitrage zur Kenntniss der Fucaceen. Bibliotheca botanica No. 14. 
Ca40el 1889, p. 91. — Siehe anch^Bfitschli, Gedanken Aber die morphologische 
Bedeotong der sogenannten Richtongskörperchen. Biol. Centralbl. 1885, p. 5. 

3) Studien fiber Zygoten I, p. 439, Fnsinote 5. 

4) a. a. O. p. 816. 

5) Stadien Ober Zygoten I, p. 433. 
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Verscbmelsaiig der Kerne iimerlialb der Zygoten stattfinden^). Der 
versohmolzene Kern nnterli^ nach Chmielevsky zweimal nach 
einander einer Mitose (yergL a. a. 0. Taf. Y, Fig. 23—26), so 
dass Tier Kerne entstehen^ die aber nicht, wie bei Glosteriom und 
Gosmarinm, ungleich, sondern gleich gross sind. Zwei dieser Kerne 
Tereinig^ sich dann wieder nnd bUden iem dauernden Kern der 
Zygote, während die zwei anderen sich durch directe Theilung 
firagmentiren und schliesslich ganz verschwinden*). In diesen letzteren 
sieht Chmielevsky ein Analogon zu den BiohtungskSrperchen, er 
bezeichnet dieselben p. 56 geradezu mit dem deutschen Namen 
«Bichtungskeme*. 

Nach einer brieflichen Ifittheüung Ton Chmielevsky sollen 
die durch Fragmentirung der* ,Bichtungskeme* entstehenden Gebilde 
der Spirogyra-Zygote, die er fBr KemkSrperchen der sich fragmen- 
tirenden Kerne hält, den von mir als Kleinkemen bezeichneten 
Kernen bei Glosterinm und C!osmarium sehr ähnlich sein, oder ihnen 
ganz entsprechen, so dass nach Chmielevsky's Meinung auch die 
Kleinkerne als Biditnngskeme bezeichnet werden mfissten. Dieser 
letzteren Aufihssung gegenfiber möchte ich zunächst die folgaiden 
Punkte nochmals hervorheben. Nach meinen Beobachtungen gehen 
die Kleinkeme bei Glosterinm und Gosmarium direct aus der zweiten 
Mitose hervor, nicht erst aus dem ZerMle eines anderen Kernes. 
Ferner habe ich weder bei Qosterium noch bei Cosmarium eine 
Theilung oder Fragmentirung der Kleinkeme beobachtet, sondern 
dieselben waren entweder intensiv geftrbt und deutlich als solche 
vorband^, oder sie fehlten ganz. Endlich kann auch das zufiUige 
Vorhandensein beider Kleinkeme in einem Keimling (bei Gosmarium) 
nicht auf Fragmentirung zurfickgeflihrt werden, da dasselbe durch 
die erst nach der Ausbildung der Kldnkeme eintretende Scheide- 

1) Auf welche Wdse es Chmielersky gelungen ist, die Schwierigkeiten 
der Fftrbang der Kerne innerhalb der Zygotenhant zn fiberwinden, habe ich ans 
seiner Arbeit bis jetzt nicht entnehmen können. Da es ihm bei Oedogoninm nicht 
gelungen sn sein scheint, den Kern der rdfen Zygoten ta firben, so ist rielMcht 
bd Spirogyra is jenen Stadien die llembran noch nicht TÖUig vndnrehlissig (?). 

S) Nach Chmielevsky a. a. O. nnd Boten. Ztg. 1890, p. UM. werden in 
der Zygote, entgegen den flüheren Angaben, anch die Chlorophyllb&nder der 
minnliehen Zelle aa%el5st, so dass anch hier wahrscheinlich der Zellkern allein 
die Befirnchtong roUiieht nnd die Chromatophoren der Keime «nmitlelbar nnr ron 
denen der weiblichen Spirogyraxelle abstammen. 
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wandbilduDg völlig erklärt wird, und da sich in diesem Falle nicht 
immer, wie a. a. 0. in Fig. 31, beide Eleinkeme in derselben, 
sondern ebenso häufig in verschiedenen Zellhälften vorfiEuiden« Ich 
kann daher die Eleinkeme nicht mit Ghmielevsky's Eemfragmenten 
vergleichen, wohl aber können sie zweien der aus der zweimaligen 
Mitose bei Spirogyra entstandenen Eeme entsprechen. Was später 
mit ihnen wird, mnsste ich in meiner Arbeit anentschieden lassen, 
obgleich es mir ans den daselbst erwähnten Orfinden wahrscheinlicher 
schien, dass sie sich wieder mit den Grosskemen vereinigen. Welches 
auch ihr Schicksal sei, ob Verschmelzung oder Auflösung, jeder 
Frocess musste mit grosser Schnelligkeit von statten gehmi, da die 
einzelnen fixirten Stadien zeitlich nicht weit auseinander liegen 
konnten. Ob Auflösung so rasch vor Mch gehen kann, erscheint 
mir zweifelhaft; auch sei hier nochmals an die Objecto erinnert, 
die nur noch einen Eleinkem enthielten, den zweiten aber bereits 
verschwunden zeigten, sowie an die eigenthfimlichen Verhältnisse 
der Parthenosporen. Ich möchte daher meine Meinung nicht eher 
aufgeben, bis das Gegentheil als richtig erwiesen ist Leider ist 
geeignetes und reichliches Material von Desmidiaceen-Zygoten nicht 
leicht zu erhalten, so dass ich bisher noch nicht im Stande war, 
neue Untersuchungen über diesen G^enstand in Angriff zu nehmen. 
Ein besonderes Interesse gewinnen die erwähnten Beobachtungen 
Ghmielevsky's durch den umstand, dass bei der Conjugation der 
Infusorien nach den schönen Arbeiten von Maupas^) und 
B. Hertwig^) Verhältnisse vorkommen, an welche erstere lebhaft 
erinnern. Die wesentlichste Bolle fiUlt danach bei der Coiyugation 
den sogenannten Nebenkemen zu. Diese theilen sich zunächst in 
jedem der beiden verbundenen Individuen mitotisch in vier Eeme 
(bei anderen Arten, die zwei Nebenkeme besitzen, entstehen acht). 
Davon werden drei (bezfiglich sieben) aufgelöst, so dass jederseits 
ein Eem zurfickbleibt. Dieser theilt sich nochmals in zwei Tochter- 
keme, von welchen je einer, der Wanderkem, in das andere Indi- 
viduum wandert, um mit. dem dort zurückgebliebenen anderen, dem 
stationären Eeme, zu verschmelzen. Dann erfolgen abermals Mitosen, 

1) Archires de asool. ezp^r. et g^. (heransgeg. von Lacase-Dathiers) 
Ser. n, Bd.Vn, 1889, p. 149—617. 

2) Abhandl. d. köoigl bajer. Akad. d. Wiu,f Bd. XVII, 1889, L AMheili 
p, 168— S88. 
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welche zur Aosbildang der dauernden Kerne (Haupt- und Neben- 
keme) fiihrenf während zugleich die Trennung der yereinigten 
Individuen vor sich geht 

Die degenerirenden Kerne sind von Maupas (p. 457) und 
Hertwig mit den Bichtungsk5rperchen verglichen worden. Zur 
Stdtze dieser Yergleichung hebt Maupas besonders hervor, dass 
nach den Untersuchungen von Blochmann und Platner bei In- 
secten (Musca vomitoria, Liparis dispar) die BichtungskSrperchen 
nicht 2is Zellen aus dem Ei abgesc^eden werden, sondern dass 
ihre Kerne sich innerhalb des Eies auflösen. Hertwig hält die 
üebereinstimmung zwischen den Beifungsprocessen der Infusorien 
und denen der Metazoeneier nur fSr eine physiologische. Beide 
Erscheinungen sind wahrscheinlich unabhängig von einander ent- 
standen, aber wegen der Aehnlichkeit der physiologischen Bedin- 
gungen ähnlich entwickelt Gemeinsam ist beiden, dass die Oe- 
scUechtskeme, «um aus dem Zustande der vegetativen Vermehrung 
in die geschlechtliche Thätigkeit fiberzutreten, Veränderungen er- 
leiden, die durch Theilungsprocesse vermittelt werden. Welcher 
Natur diese Veränderungen sind, bedarf noch der weiteren Prüfung' 
(p. 219). 

Zieht man die erwähnten Vorgänge bei den Infusorien in Be- 
tracht, so ist allerdings der Gedanke nicht ohne weiteres zurfick- 
zuweisen, dass die Auflösung der zwei Kerne in der Zygote von 
Spirogyra ein mit der Abscheidung der Bichtungskörperchen aus 
dem Ei vergleichbarer Process sei, und vielleicht auch das Ver- 
schwinden der Kleinkeme von Closterium und Cosmarium, fsMs 
deren wirkliche Auflösung nachgewiesen wörde. Aber obgleich es 
erklärlich sein dfirfte, dass bei diesen Organismen, die den Metazoen 
weit femer stehen als die Infusorien, die Begleiterscheinungen der 
Befruchtung noch wesentlich andere sind, so bleibt doch eine grosse 
Schwierigkeit bestehen, welche die Vergleichung von Ghmielevsky*s 
«Bichtungskemen* mit den Bichtungskörperchen bedenklich er- 
scheinen lässt, der Umstand, dass die Bildung der «Bichtungskeme* 
erst nach der Verschmelzung der Sezualkeme eintritt. Bei Spiro- 
gyra könnte allerdings die zweite Kemverschmelzung als die eigent- 
liche Befruchtung angesehen werden, und dies ist auch die Ansicht 
Chmielevsky's*); welche Bedeutung hätte dann aber dio erste? 

1) S. ans Sehern« a. #. O. p. 66, 
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Bei Closteriom und Cosmarium wäre jedoch, das Yenchwiiideii der 
Eleinkeme durch LSsong als richtig angenommen, nur eine Eem- 
verschmelzong vorhanden and die Abscheidong der «Bichtongskeme* 
filnde also erst nach der Befimchtong statt Diese Annahme zu 
machen, liegt Torläufig kein zwingender Omnd vor^), und idi will 
es daher unterlassen, die Consequenzen zu ziehen, welche sich daraus 
für die Auffassung der BichtungskSrperohen ergeben würden^. Da- 
gegen halte ich es nicht fttr flberflfissig, darauf zu verweisen, dass 
bei einigen Infusorien, z. B. Paramecium caudatum, auch nach der 
Befruchtung Mitosen auftreten, von deren Producten einzelne resor- 
biert werden'). Maupas legt zwar wenig Werth auf diesen Um- 
stand, der ihm nur eine B^leiterscheinung der zur Wiederhw- 
stellung des dauernden Zustandes nach der Gonjugation fahrenden 
Processe ist Doch ist dies bis jetzt das einzige mir bekannt ge- 
wordene Verhältniss, welches eine gewisse morphologische Ueber- 
einstimmung mit den Vorgängen bei Glosterium und Cosmarium 
zeigt (&lls die Eleinkeme resorbirt werden). Noch sei kurz daran 
erinnert, dass nach Maupas die Fragmente der alten Macronudei 
unter Umständen von den neugebildeten verschluckt werden können^) 
und daher die Möglichkeit nicht ausgescUossen ist, dass bei der 
von mir vermutheten Verschmelzung der Eleinkeme von Glosterium 
und Cosmarium mit den Grosskemen den ersteren ein ähnliches 
Schicksal bereitet wird^). 

Weit eher als bei den Conjngaten können bei Pflanzen mit 
einer so ausgeprägten Eibefruchtung, wie sie Oedogonium besitzt, 
Erscheinungen erwartet werden, welche den Bichtungskörperchen der 

1) Ein Umstand apricht auch hier för die AttfiaaBong dieser Vorginge im 
Sinne der Bichtangskörperbildong, immer yoraosgesetzt, dass die Eleinkeme durch 
Losung verschwinden; es findet sich nämlich in dem Grosskeme nur V4 der chro- 
matischen Substanz, welche die Kerne der Gameten orsprfingUch enthielten, wie 
dies bei den Metasoen nnd den Infusorien stets der Fall zu sein scheint 

3) Auch bei der Ck)njugation der Gregarinen sind neuerdings Richtongs- 
körperchen nachgewiesen worden, aber auch hier findet ihre Ansseheidang ror der 
Vereinigung der Kerne statt; s. Wolters, Archir f&r mikr. Anat, Bd. 37, 1891, 
p. 99 ff. 

9) Maupas, a. a. 0. p. 185, 439 n. 440. 

4) a. a. O. p. 207 n. TafL XI, Fig. 56 n. 56. 

5) Sta4iep fiber Zygoten I, p. 423, 437 vu Ta£i XIV, Fig. 27« 
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Metazoen entsprechen. Ich glaube jedoch durch die Torstehenden 
Beobachtungen zur Oenfige gezeigt zu haben, dass, wenigstens bei 
Oedogonium Boscii, von der Ausbildung des Oogoniums an bis zur 
vollendeten Verschmelzung der Sexualkerne keinerlei sichtbare Ab- 
scheidung von Eemsubstanz aus dem Eikem, am allerwenigsten 
unter mitotischen Vorg&ngen, stattfindet. BichtungskSrperchen 
im gewöhnlichen Sinne werden also bei Oedogonium 
Boscii sicher nicht gebildet^). 

Ebenso wenig scheinen Verhältnisse vorhanden zu sein, welche 
den bei Glosterium und Gosmarium nach der Eemverschmelzung 
auftretenden Mitosen vergleichbar sind. Ich hatte an vier auf 
einander folgenden Tagen Material fixirt, und es waren alle mög- 
lichen Entwicklungsstadien der Zygoten bis zur Ausbildung einer 
stark verdickten und bereits deutlich längsgestreiften Membran 
(fireilich noch keine völlig reifen) darin enthalten. Diese zeigten 
stets deutlich einen einzigen, ruhenden Kern. — Allerdings ist es 
nicht unmöglich, dass bei der Keimung der Zygoten noch karyo- 
kinetische Erscheinungen auftreten, die verwickelter sind, als der 
blosse Zer&U des Kernes in die Kerne der Schwärmsporen; Unter- 
suchungen über diese Frage mfissen noch angestellt werden. 

Da echte Bichtungskörperchen oder diesen unmittelbar ver- 
gleichbare Bildungen bei Oedogonium und sehr wahrscheinlich noch 
bei anderen Pflanzen mit hoch entwickelten Befruchtungserscheinungen 
fehlen, so muss man den Schluss ziehen, dass jenen Oebilden nicht 
die wichtige und unbedingt nothwendige Bolle bei der Befruchtung 
zukommen kann, welche ihnen von den Zoologen im Allgemeinen 
beigelegt wird, es sei denn, dass derselbe Zweck noch auf andere 
Weise erreicht werden könnte. Diese letzte Möglichkeit scheint bd 
Oedogonium, namentlich Oed. Boscii, nicht ganz ausgeschlossen zu 
sein. In den weiblichen Fäden dieses Oedogonium ist die sexuelle 
Differenzirung bereits an den Orossmutterzellen (b) der Oogonien 
wie oben erörtert wurde, wahrnehmbar. Durch zweimalige Zell- 
theilung entstehen aus jenen die Oogonien (B) mit ihren Stütz- 
zellen (ß) und den nächst unteren Fadenzellen (bi). Da der 
Oogoniumkem, der spätere Eikem, bis zur Befruchtung keine mito- 



1) Eine Notiz ähnlichen Inhalte findet sich bereite bei Stri^ebqrger, 
t^eae Untennchimgen etc., p. 93, 



Digitized by 



Google 



260 Dr. H. Klabahn, 

tischen VeräQderangen mehr erleidet, moss man ihn als bereits 
befruchtongsreif betrachten — durch die noch folgenden histologischen 
Vorgänge, Oe&ung der Oogonien und Zusammenziehung des Plasmas 
zum Ei, werden die äusseren Bedingungen fär die Befruchtung her- 
gestellt — und die beiden anderen Zellen bi und /?, die ausser dem 
Oogonium aus der Eigrossmutterzelle entstehen, könnten als Bich- 
tungskSrperchen bezeichnet werden. 

Beide Zellen enthalten ausser dem Kern nur eine sehr geringe 
Menge Gytoplasma, und beider Kerne sind keiner weiteren Ent- 
Wickelung mehr fihig; sie gehen zu Grunde, nachdem ihre Zellen 
die Oogonien noch eine Zeit lang in Zusanunenhang gehalt^ haben. 
Das sind zwei fernere Eigenthumlichkeiten, welche sie mit den 
Bichtungskorperchen theilen^). Anfangs hatte ich noch auf einen 
anderen Umstand Gewicht gelegt. Es wurde oben gezeigt, wie 
ähnlich der Spermakem dem Stutzzellenkeme ist; man könnte glauben, 
dass die durch den letzteren vom Eikeme getrennte Eemmasse 
durch den Spermakem wieder ersetzt wtirde. Nach Weismann^ 
soll bei der parthenogenetischen Entwicklung nur ein Bichtungs- 
korperchen gebildet werden und das zweite, das sich vom Eikeme 
nicht trennt, den fehlenden Spermakem ersetzen, was eine gleiche 
Beschaffenheit oder gleichen Werth dieser beiden Kerne voraussetzt 
Durch den von Platner^) erbrachten Nachweis, dass bei Liparis 
dispar auch bei der parthenogenetischen Entwicklung zwei Bichtungs- 
korperchen gebildet werden, dfirfte dieser Gedanke Weismann^s 
jedoch hinfiUlig geworden sein^). 

Trotzdem wurden die übrigen Gründe ausreichen, um die Ver- 
gleichung der Stützzelle und der nächst unteren Fadenzelle mit den 
Bichtungskorperchen zu rechtfertigen, wenn beide bei allen Oedo- 
goniumarten in derselben Weise ausgebildet wären. Gonstant vor- 
handen ist aber nur die Stfitzzelle, und diese ist durchaus nicht 

1) VergL die von Manpas a. a. 0. p. 468 als charakteristisch &r die 
Bichtungskorperchen angef&hrten Merkmale. 

2) Zahl der Biehtnngskdrper p. 12. 

3) Biolog. CentralbL Ym, 1888, p. 521. 

4) üeber etwaige Parthenogenesis bei Oedogoninm scheint wenig bekannt 
za sein, s. Wille in Engler und Prantl, Die natOrlichen PflansenfiunUien, 
I. Theil, 2. Abtheil, p. 110. Es wäre von Interesse, festzustellen, ob dieselbe 
überhaupt yorkommt und in welcher Waise di^ Bntwickelung and Keimong der 
Parthenospore^ Terl|Uif|. 
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immer so arm an Inhalt, wie bei Oedogonium Boscii nnd ähnlichen 
Arten; sie kann sogar so inhaltsreich sein, dass sie nach einiger 
Zeit einem neuen Oogoniom den Ursprung giebt^). Der eine Um- 
stand bleibt freilich dennoch bestehen, dass nämlich von der Eem- 
substanz, welche in der gemeinsamen Mutterzelle der Stfitzzelle und 
der Oogonien enthalten war, ein Theil, nämlich der in der Stütz- 
zelle schliesslich zurfickbleibende Kern, von der sexuellen Bepro- 
duction ausgeschlossen und dem Untergänge preisgegeben wird. 
Derselbe steht in einer ebenso nahen genetischen Beziehung zum 
Eikem, wie die BichtungskSrperchen, und der Gedanke, wenigstens 
ihn mit letzteren zu vergleichen, ihn mit Maupas' Terminus als 
noyau de rebut zu bezeichnen, kann nicht ohne Weiteres zurfick- 
gewiesen werden, obgleich die morphologischen Verhältnisse, wie 
ein Blick auf die folgenden Schemata lehrt, hier gerade die um- 
gekehrten sind. 

Metaioen-Ei Oedogonien mit reihenweisen Oogonien 

(aof swei Oogonien beechränkt) 

M M 

bE Ml OogI Ml 

bG Ei Oo^ ß 

Auch bei der Bildung der Antheridien bleibt in den Stfitzzellen 
schliesslich ein steriler Kern zurfick, der Best des Kernes, von 
welchem die Antheridiumkeme nach einander abgegliedert wurden, 
während bei der Bildung der Spermatozoiden ebenso wenig wie bei 
der des Eies eine weitere Ausscheidung von Eemsubstanz statt- 
findet. Freilich sind auch hier die Verhältnisse wieder sehr mannig- 
fiich, und es hat schon Strasburger^) auf die Schwierigkeiten 
hingewiesen, die es hat, den Fuss der Zwergmännchen mit den 
BichtungskSrperchen zu vergleichen. Ich habe nur an die Vorgänge 
in den männlichen Fäden erinnern wollen, weil bereits verschiedene 
Vorgänge bei der Spermatogenese mit der Bildung der Bichtungs- 



1) Theoreti«eh interessant ist der mitunter bei Oedogoninm fragile Wittr. 
nnd nodoloenm Wittr. rorkommende Fall, dass ans der StfitneUe des Oogonioms 
ein Antheridiam abgegliedert wird, welches dann unmittelbar unter ersterem liegt, 
s. Wittrock a. a. 0. Taf. 1, Fig. 1 u. 8. 

2) Neue Uoterrachnogen, p, 98* 
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körperchen in Beziehung gebracht worden sind^), und besonders, 
weil auch bei den Infosorien die Mitosen , welche die Befimchtang 
vorbereiten, beide Kerne in gleicher Weise betreffen. 

Eine morphologische üebereinstimmnng mit den Bichtungs- 
kSrperohen zeigen die Kerne der Stützzellen, wie bereits bemerkt, 
nicht Auch die oben erwfthnten YorgSnge bei Facos und Basidi- 
obolos lassen sich mit der Bildung der BichtungskSrperchen nur 
vergleichen, wenn die Zahl der in Betracht konmienden Mitosen 
nicht unbedingt zwei zu sein braucht. Maupas^) hält allerdings 
die zweimalige Mitose fSr wesentlich; Hertwig') dagegen hat seine 
Aeusserungen schon allgemeiner ge&sst, und auch bei der Qregarine 
Monocystis magna wird, wenn ich Wolters^) recht verstehe, nur 
je ein Bichtungskörperchen aus jedem der beiden Syzygiten aus- 
gestossen. Dadurch werden freilich die Schwierigkeiten, welche der 
Auffassung der Stätzzellenkeme als Bichtungskörperchen entgegen- 
stehen, bedeutend vermindert. Mehr Iftsst sich jedoch nicht sagen; 
denn was die Function der Bichtungskörperbildung betrifft, so ist 
das einzige, was mit Sicherheit aus den Beobachtungen hervor- 
zugehen scheint, dass durch dieselbe eine Verminderung der Quan- 
tität des Chromatins stattfindet. Ueber etwaige qualitative Ver- 
änderungen, welche damit Hand in Hand gehen, bestehen bis jetzt 
nur Hypothesen. Auch die Weismann*schen Gedanken von der 
Abscheidung eines Teiles des Ahnenplasmas durch das zweite Bich- 
tungskörperchen können nur den WerÜi einer Hypothese beanspruchen, 
so unabweisbar ihre Voraussetzungen sein mögen, und so bestechend 
sie wegen einiger Consequenzen sind. Wenngleich sich daher die 
Vorgänge bei Oedogonium mit dieser Theorie in Einklang bringen 
lassen, so ist damit doch nichts zu beweisen. Das Besultat der vor- 
stehenden Betrachtungen kann daher nur so zusammengefasst werden: 

1) Nach E. van Beneden mid Jalin (Ball. acad. r. Belg., 1884, 3. Sdr. 
T. 7, p. 824) werden bei Ascaris megalocephala von den „spermatogonies", au 
denen spftter vier Spermatosoiden herrorgehen, die „corpnsciües oder globnlea 
r^idoels'' unter Kemtheilangeerscheinangen nnd wahrscheinlich in der Zweiiahl 
abgesondert; die genannten Autoren halten diese Gebilde fttr Analoga der Bidi- 
tongskörperchen (globules polaires) der Eier. — Vergl. auch Weismann, 
a. a. O. p. 62. 

2) a. a. 0. p. 468. 
S) a. a. O. p. 219. 

4) a. a. 0. p. 109 u. 110. 



Digitized by 



Google 



Stadien fiber Zygoten II. 263 

Eine echte BichtungskSrperbildang ist bei Oedogonium nicht 
vorhanden; dag^en ist der Gedanke nicht unbedingt zurück zu 
weisen, dass die Stfitzzellen ein physiologisches Aequivalent der 
Bichtungskörperchen sind. 



Beobachtungen Qber ein in Oedogonium Boecii 
echmarotzendee Lagenidiun^ 

In einzelnen Fäden des den vorstehenden Untersuchungen zu 
Orunde liegenden Materials wurden Schmarotzer bemerkt, unter 
denen namentlich eine Art häufig war, die in die Gattung Lagenidium 
gehört und die bis jetzt noch nicht beschrieben zu sein scheint. 
Leider verfBgte ich nur noch Ober fixirtes und gefärbtes Material, 
als ich den Pilz zu beachten anfing, und ich habe bislang weder 
den Schmarotzer noch seinen Wirth wieder aufgefunden. Da sich 
einige interessante Einzelheiten in Bezug auf die Wechselwirkung 
zwischen dem Pilze und seiner Nährpflanze ergaben, so möchte ich 
die Bruchstäcke seiner Lebensgeschichte, welche ich aus dem 
fixirten Materiale erschliessen konnte, nicht verloren gehen lassen, 
und ich werde daher versuchen, durch Beschreibung und einige 
Abbildungen seine Wiedererkennung zu ermöglichen. 

Der Pilz fismd sich in den geschlechtlich entwickelten Fäden 
des Oedogonium Boscii nicht gerade selten, sowohl in männlichen 
wie in weiblichen, und häufig mehrere Male in demselben Faden. 
In ungeschlechtlichen Fäden habe ich ihn dagegen nicht bemerkt; 
wenn daraus auch noch nicht folgt, dass er nicht auch in unge- 
schlechtlichen Fäden vorkommen kann, so scheint er doch die ge- 
schlechtliche zu bevorzugen. 

Er befällt beliebige Zellen des Fadens und stört an£Euigs die 
Lebensfunctionen derselben nur wenig. An beMenen Oogonien 
finden z. B. die oben beschriebenen Oefihungserscheinungen noch 
statt. Besonders beachtenswerth erscheint mir der umstand, dass 
trotz der Anwesenheit des Pilzes in den Zellen noch Kern- und 
Zelliheilung vor sich gehen, wobei jedoch die Anlage und Aus- 
bildung der Querwand unterbleibt Man trifiFt daher häufig zwei, 
drei oder selbst vier Zellen von normaler Grösse und meist ziemlich 
normaler Gestalt, die den Pilz enthalte» und in Folge des Fehlens 
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der Querwände in offener Verbindung mit einander stehen. Dieser 
umstand wirft auch ein eigenthümliches Licht auf die Zelltheilungs- 
erscheinungen bei Oedogonium. Der Pilz und das Protoplasma des 
Wirths finden sich in den Syncytien meist nach dem oberen Ende 
zu, die unterste Zelle erscheint nicht selten leer (Fig. 22 und 23). 
Die Zahl und Beschaffenheit der Zellkerne ist, felis sich die zer- 
störende Wirkung des Parasiten noch nicht zu sehr bemerklich 
macht, die der Zahl und Art der verbundenen Zellen entsprechende. 
Man findet z. B. Anen grösseren und einen kleineren Kern, wenn 
ein Oogonium und seine Stützzelle zum Syncytium vereinigt sind 
(Fig. 22), zwei grosse und vier kleine, wenn das letztere aus zwei 
Fadenzellen und zwei Antheridiumzellen besteht (Fig. 23) u. s. w., 
jedoch liegen die Kerne dann meist nicht an dem Orte, der ihnen 
zukommt, sondern häufig zusanmien in einer einzigen Zelle. In 
späteren Stadien wird jedoch das Gytoplasma zugleich mit den 
Kernen aufgezehrt und es bleibt wenig von ihnen fibrig (Fig. 24). 
Das Mycel des Pilzes selbst bildet an&ngs S—5fi dicke, 
gerade oder unregelmässig hin und her gebogene Fäden, die bald 
fast perlschnurartig verdickt sind, bald mehr oder weniger nnregel- 
massige seitliche Ausstülpungen zeigen. Es enthält zahlreiche Zell- 
kerne. Sehr bald treten Querwände auf, durch welche die ur- 
sprünglich einzelligen Fäden in zahlreiche verschieden gestaltete, 
entweder runde oder längliche, gebogene oder mit stumpfen Fort- 
sätzen versehene Zellen zerfallen, die seltener perlschnurartig hinter 
einander liegen, vielmehr meist in Folge der Hin- und Herbiegungen 
des Mycels unregelmässig über und neben einander gelagert sind, 
und die schliesslich die Wirthszelle fast ganz anfallen. Im Ver- 
gleiche zu den Fäden erscheinen sie stark angeschwollen; Maasse 
lassen sich wegen der unregelmässigen Formen schwer angeben, 
die mittleren Dimensionen der mehr rundlich gestalteten betragen 
8 — 10 fjb. Diese Zellen werden zu Sporangien. An einer Stelle, 
wo sie die Wand der Oedogoniumzelle berühren oder derselben nahe 
liegen, entsteht ein Entleerungsschlauch, der die Wand durchbohrt 
und auch ausserhalb derselben noch eine kurze Strecke weit ver- 
folgt werden kann; er ist aber sehr zart und nur schwierig zu 
sehen. Die Entleerung des Sporangiuminhaltes, der vrahrscheinlich 
in mehrere Schwärmsporen zerfällt, war an dem vorliegenden 
Materiale nicht fixirt erhalten« — In einigen der durch den Pihs 
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erzeugten Syncytien konnten alle die genannten Entwicklnngsstadien 
desselben neben einander beobachtet werden. In dem Falle, der in 
Fig. 24 abgebildet ist, waren in der untersten Zelle noch gerade, 
wenig verästelte, einzellige Schläuche vorhanden, gegen die zweite 
Zelle hin und in dieser traten reichliche Verzweigungen und Aus- 
stfilpungen, sowie Querwände auf; der obere Theil der zweiten und 
die dritte Zelle waren ganz mit einem schwer entwirrbaren Haufen 
von Sporangien erfUlt, die da, wo die beiden obersten Zellen zu- 
sammengrenzen, bereits zum Theil entleert waren; ein einzelnes 
entleertes Sporangium fand sich auch in der untersten Zelle. 

Es ist anzunehmen, dass der besprochene Pilz, wie andere 
Ancylisteen, seine Entwickelung mit der Bildung von Oogonien 
abschliesst; indessen konnten solche an dem vorhandenen Materiale 
nicht angefunden werden. 

Dm fär den Pilz einen vorläufigen Namen zu haben, schlage 
ich die Bezeichnung Lagenidium Syncytiorum vor, welche die 
charakteristische Einwirkung desselben auf die Nährpflanze an- 
deuten soll. 

Ausser diesem Lagenidium waren in vereinzelten Zellen noch 
andere, wesentlich dännere, verästelte Fäden vorhanden. Wahr- 
scheinlich handelte es sich hier um einen zweiten Schmarotzer, 
etwa ein Pythium; ein solches hat Herr Prof. Zopf, dem ich ffir 
seinen freundlichen Bath zu diesem letzten Abschnitte hierdurch 
meinen besten Dank ausspreche, in einer ihm eingesandten Probe 
bemerkt Femer &nden sich in einigen Oedogoniumzellen perl- 
schnurartige Beihen grosser, stark abgerundeter und mit deutlicher 
Membran umgebener Pilzzellen; mitunter hatten auch diese zur 
Bildung von Syncytien Veranlassung gegeben. Ob es sich hier nur 
um eine Form des oben beschriebenen Lagenidium oder um einen 
selbständigen Pilz handelt, muss ich unentschieden lassen. 

Bremen, September 1891. 



Nach dem Abschlüsse meiner Arbeit erschien der Au&atz von 
L. Ouignard: Nouvelles ^tudes sur la f^ndation (Ann. sc. nat 
VU. s^r., i XIV); ich habe auf die in demselben enthaltenen 
Besultate, namentlich hinsichtlich der Centralkörper, keine fificksicht 
mehr nehmen können. 
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Figurenerklärnng. 

Tafel m. 

Simmtliche FignND sind mit dem Zeichenspiegel entworfen, die Vergrdtie- 

830 850 
niDgea sind: Fig. 1—5, 7, 9, 12, 18—21 — ; Fig. 6, 8, 10, 11, 22, 23 ; 

Flg. 24 — ^ 

Oedogonlnm Boscii (Le CL) Wittr. 

Fig. 1. Kerntheilong in einer OogoninmmntteneUe oder deren MotterseDe; 
Kemplatte. 

Fig. 2. Desgl. in einer Oogoniommnttenelle; Tochterstem. 

Fig. 3. Desgl.; der obere Tochterkem (Oogoninmkem) gross, mhend, der 
untere (Stfttszellenkem) klein, noch mehr oder weniger im KniMlstadiom. 

Fig. 4 A. DesgL in der Mattenelle einer Oogoniammnttenelle. Beide Tochter- 
keme fertig ansgebildet, msehen ihnen die jange Scheidewand. 

Fig. 4 b. Junges eben geöffnetes Oogoniom; in und ror der Oeffimng Schleim, 
die vermathlichen Beste der ScMiesslamelle. Vergl. Fig. 6 — 9. 

Fig. 5. Antheridinm, aas drei von der nar theilweise geseiehneten Matter- 
seile nach einander abgegliederten Zellen bestehend. In der obersten sind doreh 
horisontale, in der mittleren durch vertikale Theilnng je zwei Spermatoxoiden ent- 
standen; der Kern der dritten Antheridiumselle schickt sich snr mitotischen 
Theilung an (Kn&uelstadinm). 

Fig. 6. Junges Oogoninm, welches sich öflben will. Entstehung eines 
Loches in der Wand, und der darunter liegenden Lamelle. 

Fig. 7. Theil von Fig. 6 mit der Umgebung der Lochanlage, stirker 
rergrössert. 

Fig. 8. Weiter entwickeltes Oogonium; das Plasma zum El zusammen- 
gelogen. 

Fig. 9. Die Oeiinung mit der darunter liegenden Lamelle, in einem Fig. 8 
entsprechenden Stadium. Chlorsinkjodpriparat 

Fig. 10. Theil eines weiblichen Fadens. In dem f511ig geSfftoeten Oogo- 
nium B die bereits mit Membran umgebene Zjgote mit Eikem und Spermakem, 
ausserdem ein nicht cur Befiruchtung verwendetes Spermatosoid; ß die StfitveUe. 

Fig. 11. Oogonium mit weiter entwickelter Zygote. Kern in der Mitte, 
Vacuole verschwunden, Membran bereits lingsgestreift 

Fig. 12. Bin Spermatosoid. 

Fig. 18. Oberer Theil einer Zygote, den Eikem und den eben eingedrungenen 
Spermakem xeigend. 

Fig. 14 und 15. Der Spermakem nihert sieh dem Elkema Us mr Be- 
rfihmng. 

Fig. 16 und 17. Der Spermakem mit dem Elkeme verschmeliend. 
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Fig. 18. Eikern, in welchem die chromatischen BeBtandtheile des Spenna- 
kernes noch dentlioh za erkennen sind. 

Fig. 19. Eikern nach der Vertheilong der chromatischen Sobstans des 
Spermakemes. 

Fig. 20. Kerne der (4) zwischen zwei Oogonien liegenden Zellen ttnee 
weibliehen Fadens. Die Bachstaben %, as, b|, ß entsprechen den im Text 
p. S42ff. gebrauchten. 

Fig. 21. Kern der unteren Schwesterzelle einer Kappenzelle aas einem vege- 
tati^en Faden; rergL Text p. 242. 

Lagenidiam Sjncytiornm n. sp. ad int, 
in Oedogoniam Boscii schmarotzend. 

Elg. 22. Mjcel in einem Oogoniam, welches dorch die ITHrkang des Schma- 
rotzers mit seiner Stfitzzelle in offener Verbindong geblieben ist Die Kerne 
beider Zellen noch vorhanden. 

Fig. 23. Langgestreckter Mycelschlaach mit Andeatangen von Verzweigung. 
Dach seine Wirkung sind rier Zellen eines männlichen Fadens, daronter zwei 
Antheridiamzellen , za einem SjncTtium vereinigt, das zwei grossere and vier 
kleinere Kerne enthält 

Fig. 24. Dreizelliges, durch den Pilz völlig ausgefttlltes Syncytium eines 
männlichen Fadens, bei a und b die Grenzen der drei Zellen. Unten noch faden- 
förmiges Mycel, oben Sporangien, die bereits zum Theil durch die nach aussen 
vorragenden Schläuche entleert sind. Die Zeichnung ist des Baumes wegen in 
zwei Theile zerlegt worden. 
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€haet)osphaeridiiim Pringsheimii, 

noYum genas et nova Bpecies algarum chloropilyceanim 

aqüae dnlcis. 

Von 

Dr. H. Elabahn. 

Mit Tafd IV. 



An&Dg September 1890 hatte ich ip einem Tflmpel hinter der 
Schule zu Lehesterdeich bei Bremen reichliches Material von 
Coleochaete polvinata A. Br. eingesammelt, um daran die Be- 
fimchtungsTorgänge dieser Alge zu stndiren. Dieselbe wichst dort 
in grosser Menge, zugleich mit Bulbochaete-, Ghaetophora- und 
anderen Goleochaete-Arten auf den Stengeln von Equisetum limo- 
sum L. Bei der Untersuchung des fixirten Materials, die im 
folgenden Winter vorgenommen wurde, fiEmd sich zwischen den 
Zweigen der Coleochaete pulvinata, und ausserdem auch dem ThaUus 
einer der Coleochaete scutata BrA. ahnlichen Form au&itzend, 
eine zierliche, aber sehr winzige Alge vor, die in ihren yegetatiyen 
Verhältnissen manches Bemerkenswerthe zeigt, und die bisher noch 
nicht beschrieben ist, obgleich bereits de Br^bisson und Prings- 
heim sie gesehen haben. Ersterer bildet nSmlich in Fig. 6, PI. II 
seiner Abhandlung ,description de deux nouTeaux genres d'algues 
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flaTiatiles' ^) kugelige, borstentragende Zellen ab, welche er fSr 
Eeimmigsstadien der Goleochaete scntata hält; ich betrachte es 
jedoch als zweifellos, dass dieselben auf die mir vorliegende Alge 
zu beziehen sind. Auch Pringsheim^ hat spftter diese Zellen 
vor sich gehabt, da er auf de Br^bisson's Abbildung verweist; 
er verwirft aber die Deutung derselben als Eeimungsstadien und 
betrachtet sie vorläufig als eine siebente Spedes der Gattung 
Goleochaete. 

Kugelige oder auch halbkugelige borstentragende Zellen (siehe 
die Abbildungen Taf. lY) sind allerdings der aufiKlligste Theil 
dieser Alge, und da sowohl die Borsten wie auch der Zellinhalt 
ganz ähnlich wie bei Goleochaete beschaffen sind, so lag die Be- 
ziehung auf letztere Gattung nahe genug. Jedoch sind die Zellen 
wesentlich kleiner als bei den meisten Goleochaete-Arten, ihr Durch- 
messer beträgt nur etwa 10— 12jii; das ist jedenMs einer der 
Qrfinde, weshalb die Alge bisher nicht weiter beachtet worden ist. 
Im Yerhftltniss zu der geringen GrOsse der Zellen sind die Borsten 
ausserordentlich lang; ich habe einzelne beobachtet, deren Länge 
aber 200— 300 /i betrug. Mitunter ist die Messung mit Schwierig- 
keiten verknüpft, da nicht selten der grSsste Theil der Borste zu 
einem unentwirrbaren Knäuel zusammengewickelt ist (Fig. 9, s. auch 
Fig. 14). Ein Hindemiss, welches dieselbe beim Wachsen erOhrt, 
vielleicht durch die Gallerte der Goleochaete pulvinata, scheint die 
Ursache dieser eigenthfimlichen Knäuelung zu sein. Unwillkfirlich 
drängt sich die Frage auf, welches die biologische Bedeutung der 
Borsten, auch bei Goleochaete, sein mag; soweit ich weiss, ist eine 
Antwort darauf noch nicht gegeben worden. Am Grunde steckt die 
Borste, ganz ähnlich wie bei Goleochaete, in einer Scheide, die 
nadi unten hin allmählich etwas dicker wird und mitunter in der 
Mitte oder oben eine kleine spindelfSrmige Anschwellung zeigt. 
Auch die Zellinhaltabestandtheile erinnern an Goleochaete. Es ist 
ein grosser flächenfSrmiger GhlorophyllkSrper vorhanden, welcher 
etwa Vi des äquatorialen Umfanges der ZeUwand bedeckt; in dem- 
selben liegt ein ziemlich grosses Pyrenoid (p in Fig. 1). Der 
Zellkern ist im Leben nur undeutlich, abar leicht durch Häma- 
toxylinffirbung zu sehen (n in Fig. 1). Ausserdem ^thalten die 

1) Ann. fc nat m. S^. Tome I, p. S5. 

2) Die Coleoehaeteen, p. 80. Jahrb. t wiffenaehaftL Botanik, n, 1800, 
Jahrb. L wUa. fipCanlk. XZIV. 18 
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Zellen mehrere verschieden grosse, glänzende ESrpercheh oder 
TrSpfchen, von denen sich die kleineren in den lebenden Zellen in 
lebhafter Molecularbewegong befinden. 

Im einfjEkchsten Falle besteht die Pflanze nnr aus einer einzigen 
der soeben beschriebenen Zellen, die wahrscheinlich einer Schwftrm- 
spore ihren Ursprung verdankt (Fig. 1). Meistens aber ist aus 
dieser ersten Zelle ein kleiner, mehrzelliger Thallas hervorgegangen. 
Derselbe hat folgende Entwicklungsgeschichte. Die ursprfingliche 
Zelle theilt sich zunächst in horizontaler Richtung — so werde ich 
der üebersichtlichkeit halber im Folgenden die Richtung senkrecht 
zur Borste nennen, letztere ist senkrecht zu denken — in zwei 
Tochterzellen (Fig. 2). In diesem Zustande entspricht ihr Aus- 
sehen &8t ganz dem Bilde, welches Fringsheim ^) von den jungen 
Keimpflanzen der Coleochaete scutata giebi Doch theilt sich nun 
die untere Zelle zunächst nicht weiter, wie bei Coleochaete, sondern 
sie b^nnt seitlich einen meist horizontalen schlauchartigen Fortsatz 
zu treiben. Dieser ist anfangs hyalin und enthält ausser dem 
dfinnen, kaum wahrnehmbaren protoplasmatischen Wandbelege nur 
Zellsaft, in dem mitunter einige glänzende Eömer sich bewegen 
(Fig. 3). Erst wenn der Fortsatz seine volle Länge erreicht hat, 
wandern der Zellkern und der GhlorophyllkSrper in denselben hinein. 
Das ganze Plasma sammelt sich dann an dem anschwellenden Ende, 
grenzt sich durch eine Membran ab und bildet eine kugelige Zelle, 
die durch den völlig entleerten Schlauch mit ihrer Schwester ver- 
bunden bleibt (Fig. 4, a und c). Letztere hat nun eine etwa halb« 
kugelige Form. Das eine Ende des leeren Schlauches, dem sie 
seitlich aufgesetzt erscheint, liegt unter ihr und besitzt auf der von 
ihr abgewandten, also unteren Seite, so weit die Zellwand der 
Mutterzelle reichte, meist eine etwas verdickte oder vergallertete 
Membran, die sich mit Hämatoxylin stärker f&rbt, als die übrigen 
Membranen (Fig. 4, bei a). Nach einiger Zeit bildet die neue 
Zelle gleichfalls eine Borste aus, und nun gleicht sie völlig ihrer 
urspränglichen Mutterzelle. 

Beide Schwesterzellen, von denen ich der Efirze halber die an 
ihrem Orte gebliebene als die ältere, die fortgerfickte als die jüngere 
bezeichnen werde, vermögen sich abermals zu theilen. Bei der 



1) a* a. 0. Taf. n, Fig. 5 a. 
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TheiloDg der jfingeren ist alles wie eben beschrieben; indem der 
Fortsatz meist in derselben Bichtong fortwächst, die der bereits 
vorhandene Schlauch hat, entsteht ein kurzer Faden, der sich aus 
drei Zellen und zwei dazwischen liegenden leeren Schläuchen zu- 
sammensetzt (Fig. 6, 7, aef). Die neuentstandene jüngere 
Toohterzelle kann sich dann wieder theilen, und so geht es fort 
(Fig. 7, abcd); doch steigt die Zahl der Zellen eines Fadens selten 
über ffinf oder sechs. Die älteren Schwesterzellen gelangen bald 
fräher, bald später als die jüngeren zur Theilung. Dabei entsteht 
die Scheidewand ungefähr an derselben Stelle, wo die erste war 
(Fig. 5, a, 7, e). Die untere Tochterzelle dringt also in den unter 
ihrer Mutterzelle liegenden leeren Schlauchtheil hinein vor, bleibt 
aber von ihm durch eine Membran abgegrenzt. Auch sie wächst 
dann seitlich und meist horizontal, aber in einer anderen Sichtung, 
als der erste Schlauch hatte (Fig. 7, e), mitunter in enl^egen- 
gesetzter (Fig. 4, ab, ac), zu einem Fortsatze aus, an dessen Ende 
sich schliesslich ihr Plasma ansammelt, um eine neue, mit senk- 
rechter Borste begabte kugelige Zelle zu bilden. Auf diese Weise 
kommt eine Verzweigung des Fadens zu Stande (Fig. 7); es bleibt 
jedoch meist bei ein-, zwei- oder höchstens dreizelligen, selten wieder 
verästelten Zweigen (Fig. 7, e). Eine gewisse Analogie mit der Ver- 
zweigung der als Sympodien bezeichneten Blüthenstände ist in der 
Wachsthumsweise dieser Alge nicht zu verkennen, namentlich so 
lange die Fäden einfach bleiben (wie in Fig. 6, von dem später zu 
erwähnenden, aufwärts gebogenen Schlauche abgesehen). 

Der entwickelte Thallus ist also ein ziemlich ein£aches, sym- 
podiumähnliches Verzweigungssystem, dessen Knoten durch die 
kugeligen oder halbkugeligen Zellen gebildet werden, die je eine 
lange, am Grunde scheidige Borste etwa senkrecht zur Fadenrichtung 
aussenden, und dessen Intemodien leere Zellschläuche sind. Die 
höchste Zahl von Zellen, welche ich in einem einzigen Thallus be- 
obachtete, war etwa 12, in einem anderen Falle, wo allerdings die 
Zugehörigkeit aller Zellen zu demselben Systeme zweifelhaft blieb, 
zählte ich 18. 

In vielen Fällen biegt der Schlauch, welcher durch das Aus- 
wachsen der unteren Tochterzellen entsteht, gleich an seinem Grunde 
senkrecht nach oben um, so dass derselbe eine hakenförmige Gestalt 
iumimmt und in seinem oberen Theile der Borste etwa parallel 
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I&ofk (Fig. 9). Er besitzt auch in diesem Falle ^Shrend seiner 
Ausbildung nur eine dtinne, wandständige Plasmaschieht, und der 
grössere Theil des Protoplasmas, namentlich Zellkern und GUoropliyllY 
wandert erst in ihn hinein, wenn er fertig ausgebildet ist Naeh 
der Untersuchung des fixirten Materials glaubte ich schliessen zu 
mässen, dass der Inhalt dieser hakenf finnigen Schl&uche d^ Regel 
nach als Schwärmspore entleert werde, und zwar aus folgenden 
Grflnden: Erstens war an der flberwiegenden Mdhrzahl der Objecto 
der Schlauch leer und oben offen, was ich wegen des häufigen Vor- 
kommens nicht auf eine zufällige Verletzung schieben kann (Fig. 6, 
7, 9, 13). Auch war die Wand des Schlauches nach der Oeflhung 
zu dftnner, als ob vor dem Oefhen eine Ausdehnung des Endtheiles 
stattgefunden hätte; diese leeren Schläuche erinnerten lebhaft an 
die offenen Trichogyne von Goleochaete. Zweitens wurden mehr- 
fach Objecto bemerkt, an denen der Zellleib im Momente des Aus- 
schlüpfens abgetodtet zu sein schien (Fig. 10). Derselbe stellte 
alsdann eine anscheinend nackte Zelle dar, die mit einem schmalen 
Fortsatze noch im Schlauchende steckte, im üebrigen aber bereits 
abgerundet war. Vereinzelt kam es allerdings auch vor, dass am 
Ende des Schlauches eine vegetatiTO Zelle gebildet war, sei es, dass 
der letztere in diesem Falle nur den Werth eines gewöhnlichen 
Fadenschlauches hatte, der sich beim Fortwadisen zuflllig nach oben 
gebogen hatte, sei es, dass die Schwärmspore aus irgend einem 
Qmnde nicht zum Ausschwärmen gelangt und gleich an der Mfindung 
des Sporangiums zu einer neuen Zelle herangewachsen war. Drittens 
waren gewisse Objecto Yorhanden, nach denen es sogar schien, als 
ob auch die Schwärmerbildung sich an derselben ZeUe wiedwholea 
könne. Nicht selten war nämlich die Wand des hakenförmigen 
Schlauches ziemlich stark ?erdick(; und im unteren Theile sogar 
zweifellos verdoppelt (Fig. 13); es sah aus, als ob die zweite Schwärm- 
spore sich innerhalb des entleerten Schlauches entwickelt und ihre 
Membran der des letzteren angelagert habe, wodurch diese verdickt 
oder auch verdoppelt wurde. Einzelne FäUe, wie Fig. 11 und 12, 
in denen der neue Schlauch innerhalb des alten bis an dessen 
MOndung vorgerfickt und hier zweifellos von dem Endstficke des 
letzteren umgeben war, sprachen sehr zu Gunsten dieser Anschauung. 
Leider habe ich die Bichtigkeit meiner Vermuthung bisher 
nicht an lebendem^ Materiale bestätigen können. Der wesentliohe 
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Tbeil der TorsteheBden Beobachtungen war bereits an dem Material 
Ton 1890 gewonnen worden, welches gleich beim Einsammeln oder 
sehr bald nach demselben mit Chromsäure fixirt war. Die einzelnen 
Entwicklungsstadien, welche ich beobachtet und im Voraufgehenden 
beschrieben habe, mässen daher genau der Wirklichkeit entsprechen; 
nur konnte die Deutung, namentlich in Bezug auf die Schwärm- 
Sporenbildung, unrichtig sein. Ich verschob daher die weitere 
Bearbeitung, bis es mir möglich war, frisches Material zu vergleichen. 
Dies gelang nicht eher als Ende August 1891, wo ich die Alge 
zuerst vereinzelt antraf. Beichlicher £uid ich sie später, Ende 
September und besonders Ende October. um diese Zeit war sie 
in der äussersten Schicht der Gallerte mancher Goleochaete-Polster 
in grossen Mengen vorhanden. Dennoch erschweren die Kleinheit 
derselben und ihr Vorkommen innerhalb der Qallerte die Unter- 
suchung sehr; herauspräpariren lässt sie sich kaum, und man kann 
sie nur gut sehen, wenn man die Oallertmasse zwischen Object- 
träger und Deckglas aus einander dräckt Gulturen im hängenden 
Tropfen in der feuchten Kammer sind daher nicht möglich. Da- 
gegen gelang es, die Alge eine Woche lang und selbst länger unter 
dem Deckglase frisch zu erhalten, wenn unten und oben an dasselbe 
je ein Stück Löschpapier gelegt vmrde, von denen das untere in 
Wasser tauchte. In Folge der Verdunstung des Wassers aus dem 
oberen konmit alsdann ein Hindurchsaugen von Wasser unter dem 
Deckglase und damit zugleich eine fortwährende Wasseremeuerung 
zu Stande. 

Bei dieser Art der Kultur konnte ich zwar das Wachsthum 
der Fäden vollständig beobachten und in Bezug auf dieses die 
Richtigkeit der aus dem flxirten Materiale gezogenen Schlösse be- 
stätigen, aber es wollte nicht gelingen, Entleerung von Schwärm- 
sporen an den hakenförmig gekrfimmten Schläuchen zu sehen. Im 
Gegentheil, wenn das Protoplasma in diesen bis an das Ende ge- 
wandert war, so grenzte es sich jedesmal durch eine Membran ab 
und bildete daselbst eine Zelle, die auch eine Borste erhielt, wie 
ich es vereinzelt allerdings auch an dem flxirten Materiale bemerkt 
hatte (Fig. 14, a, b und c, drei Stadien einer Deckglaskultur, vom 
6«, 9. und 11. September, die Borste zufällig &st spiralig auf- 
gewickelt). Hieraus folgt nun freilich noch nicht, dass die haken- 
förmigen Schläuche aupb onier normalen Verhältnissen nicht als 
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Zoosporangien fnngireD; doch ist dies immerhin zweifelhaft geworden, 
und sicher thun sie es nicht immer. Vielleicht passt sich die Alge 
durch die Zellbildung am Ende der nach oben gebogenen Schl&uche 
den Verhältnissen innerhalb der Goleochaete-Lager an; sie gelangt 
dadurch wieder an die Oberfläche, wenn die fortwachsenden Zweige 
der Coleochaete sie überwuchert haben. Trotzdem weist die grosse 
Zahl der auch unter den lebenden Algen bemerkten, oben offenen 
Schläuche, in denen auch gar nicht selten schon wieder ein zweiter 
enthalten war, immer wieder auf Schwärmsporenbildung hin. 

Das gesamte Wachsthum der Alge findet, wenigstens bei der 
angewandten Eulturmethode, recht langsam statt, was übrigens auch 
mit dem geringen üm&nge, den die entwickelten Thallome haben, 
gut in Einklang steht. 

Unter Umständen scheint es auch vorzukommen, dass die leeren 
Schläuche zwischen den Zellen ganz kurz bleiben. Ich fond nämlich, 
allerdings nur sehr vereinzelt, Gruppen scheinbar dicht an einander 
stossender Zellen, die irgend einem Substrat au&assen und nach der 
enl^egengesetzten Seite sämmtlich ihre Borste ausstreckten (Fig. 8). 
Die Gestalt und Beschaffenheit der runden Zellen, des Zellinhaltes 
und der Borste war ganz wie bei der mir vorliegenden Alge, und 
ich schliesse daraus auf die Zugehörigkeit zu derselben, obgleich ich 
nicht feststellen konnte, ob die ^Zellen in derselben Weise, wie bei 
der gewöhnlichen Form, durch (hier verkürzte) Schläuche mit 
einander verbunden waren. Möglicherweise ist das ein Vegetations- 
zustand, den die Pflanze annimmt, wenn sie zufällig auf irgend 
einer Unterlage im freien Wasser wächst^), während sie in der 
vorher beschriebenen Weise vegetirt, wenn sie sich innerhalb der 
Gallerte von Coleochaete pulvinata befindet. Letztere, namentlich 
die äusseren Schichten, scheint ihr eigentliches Heim zu sein; hier 
fand ich sie, wie schon bemerkt, im October 1891 in grosser 
Menge und in der Mehrzahl der untersuchten Polster, aber stets 
nur in der normalen Form mit langen Schläuchen. Ob die Alge 
die Gallerte von Coleochaete nur als schätzende HQlle benutzt, 
oder ob sie derselben auch Nahrung entzieht, wie es Chaetonema 

l) Ein einziges Mal glaube ich eine derartige Gruppe auch auf einem 
Antheridinm der Chara delicattüa Ag. von Stenum (bei Delmenhorst, Grh. Olden- 
burg) aufsitzend gesehen zu haben, doch kann ich die Zugehörigkeit zn der h^ 
schriebe^en Alge nicht mit ToUer Bestimmtheit behaupten. 
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Nowak. ^) than soll, mag zan&chst unentschieden bleiben. Es schien 
mir allerdings, als ob sich die Algen unter Deckglas besser hielten, 
wenn grössere Mengen von Coleochaete dabei waren, als wenn dies 
nicht der Fall war, was immerhin auf eine gunstige Wirkung der 
Gallerte schliessen liesse. 

Aber auch bei den innerhalb der Gallerte wachsenden Indi- 
viduen sind mancherlei Unregelmässigkeiten in der Ausbildung der 
Schläuche und mitunter auch der Zellen selbst wahrzunehmen, die 
hier nicht im Einzelnen geschildert werden sollen. Hervorheben 
will ich nur, dass hier und da, wenngleich sehr selten, sich zwei 
Borsten an einer Zelle entwickeln, und dass mitunter der gesamte 
Inhalt einer Zelle, ohne sich zu theilen, unter Schlauchbildung aus- 
wandert und in einiger Entfernung zu einer neuen Zelle wird. Ein 
paar Fälle, in denen dies wiederholt und in eigenthümlicher Weise 
stattgefunden hat, sind in Eig. 15 und 16 abgebildet Alles dies 
weist darauf hin, dass die Alge auf äussere Einflüsse leicht zu 
reagiren und sich den wechselnden Verhältnissen anzupassen scheint. 

üeber die Art und Weise, wie die Alge äberwintert und sich 
im nächsten Sommer regenerirt, vermag ich noch nichts anzugeben; 
äussere Verhältnisse hinderten mich, dieselbe im November an 
ihrem Fundorte au£susuchen und die Beobachtungen fortzusetzen. 

So sehr die vorstehenden Angaben daher noch der Vervoll- 
ständigung durch weitere Untersudiungen bedärfen, so scheint mir 
doch schon jetzt aus dem Festgestellten zweifellos hervorzugehen, 
dass die besprochene Alge sich in keiner der bisher beschriebenen 
Gattungen unterbringen lässt. Ich betrachte sie deshalb als Ver- 
treter einer neuen Gattung, die ich Ghaetosphaeridium nenne; die 
Art möge Pringsheimii heissen, dem Forscher zu Ehren, dessen 
Arbeiten die wesentlichste Grundlage unserer Kenntnisse aber die 
verwandten Goleochaetaceen und zahlreiche andere Gebiete der Algen 
bilden, und der auch die vorliegende Alge zuerst ab} eine selbst- 
ständige Art erkannt hat. 



1) Nowakowski in Cohn'i Beiträgen xnr Biologe der Pflanzen, Bd. II, 
p. 75. 
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Chaetosphaeridium Pringsheimii, 

nov. gen. et nov. spec. 

Thallas microscopicos, epiphyticos, repens vel scandens, plari- 
cellalaris; cellalae globosae vel hemisphaericae, seta vaginata (coleo* 
cbaetoidea) longissima super praeditae, atriculis cylindraceis oontenta 
yacois interpositis in filamenta brevia subramosa conjunctae, nucleis, 
ohlorophoris pyrenoideisque singolis. Incrementom ramifioatioqae 
filamentorum divisione cellolarum horizontali fiantf cellolis filüö 
inferioribos lateraliter in atriculum oylindraoeom subinde vacuom 
excrescentibus et in extrema parte ejus in cellulam globosam mox 
setigeram se mutantibus. 

Propagatio v^etativa zoosporis ex jnferiori cellulae divisae parte 
singulatim ortis, per utrioulos uncinate-asoendentes dimissis fieri 
yidetur (?); zoosporas earumque dimissionem non vidi. — Qeneratio 
sexualis ignota. 

Diam. cdL 9— 12ji«, long, vaginae setarum 13 — 18 ii^, long, 
set 200—300/1* vel major, crass. utric. 3—5/1*, long. 2— 6-plo 
m^or. 

Habitat in pulvinis Goleochaetes pulvinatae A« Br. et thallo 
Goleochaetes scutatae Br^. vel speciei simillimae adhaerens in 
palude pagi .Lehesterdeich' prope Bremam Germaniae, mensibus 
August — Nov. 



Die vidl&chen Beziehungen, welche die neue (Gattung Ghaeto- 
sphaeridium durch die Beschafifenheit der Borsten, des Inhaltes der 
Zellen und die ersten Entwicklungsstadien zu Goleochaete zeigt, sind 
im Vorangehenden bereits hervorgehoben worden. Es entsteht 
dadurch die Frage, ob es gerechtfertigt sei, Chaetosphaeridium in 
die Familie der Goleochaetaceen zu stellen. Die Umgrenzung dieser, 
sowie auch der nächst verwandten Algengruppen ist jedoch salbst 
in den neuesten systematischen Schriften noch eine so schwankende, 
dass es kaum möglich ist, eine bestimmte Antwort auf jene Frage 
zu geben, Hansgirg reebnet im Frodromus der Algenflora von 
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^hmen^) 188^ p. 40 aasser Goleochaete Brib. noch Herposteiron 
ihepens (A. Br.) WiUr. zu den Goleochaetaceen. Es ist damit die 
Alge gemeint, welche Berthold') als Aphanochaete repens be- 
schrieben hat. Später hat Hansgirg^ die Gattung Aphanochaete 
Berth. non A. Br. mit der Art A. repens Barth, non A. Bn von 
Herposteiron Nftg. (syn. Aphanochaete A. Br. non Berth.) mit der 
Art H. repens (A. Br,) Wittr. (= H. confervicolum Nftg.)*) unter- 
schieden; er giebt eine Anzahl von Qrflnden an, wesswegen Aphano- 
chaete Berth. zu den Goleochaetaceen, Herposteiron Näg. zu den 
Ghaetophoraceen zu stellen sei. Auch Chaetopeltis Berth.^) (incl. 
Ghromopeltis Beinsch et Phyllactidium Efitz. ex p.) rechnet 
Hansgirg^ an dieser Stelle zu den Goleochaetaceen, sowie als 
zweifelhaft Ochlochaete Thw«, Acrochaete Fringsh., die sich auch 
nach Pringsheim^ an die Goleochaetaceen anschliesst, Bolbocoleon 
Pringsh., die nach Pringsheim^) zwischen den Goleochaetaceen 
und Bulbochaete Ag. vermittelt , und Phaeophila Hauck. Etwas 
spftter erklärt Hansgirg^) im Anschluss an M5bius*) die Zu- 
ordnung von Ghaetopeltis Berth. zu den Ghaetophoraceen fllr zulftssig 
Nach dem letztgenannten Autor soll nämlich Ghaetopeltis mit Phyco- 
peltis Miliard., Mycoidea Gunningh. und Phyllactidium M5b. eine 
besondere, den Ghaetophoraceen nahestehende Gruppe bilden. 

l) Archi? fibr natorwisseDSchaftl. Landesdarchforachung von Böhmen, V. Bd. 
No. 6 nnd VI. Bd. No. 6. Vergl. auch p. SIS, wo Hansgirg eine abweichende 
Ansieht auffpricht, und p. S58. 

8) Venweigoag einiger SflMwasseralgeo. Nora acta, Bd. 40, p. 114. 

3) Flora 1888, No. 14 and 15, p. Sil— 228. 

4) Verg^ De-Toni, Sylloge Algamm, Vol. I, p. 181. 

5) Der Name Chaetopeltis ist allerdings, wie 6. ?. Lager he im (LaNnora 
Notarisia, 1890, p. 226) herrorhebt, nopassend, da diese Alge keine Borsten hat; 
er ist aber nicht das einsige Beispiel unpassend gewihHer Benennnngeo, nnd ich 
kann mich daher mit dem Vorschlage Lagerheim's, sie Bertboldia Lagerh. hl 
nennen nnd die Bertholdia Schmitz in Schmitzia Lagerh. umzuwandeln, nicht be- 
freunden, weil dadurch die Synonymie «nnöthigerweise rermehrt wird. Da Aber 
das Wesen Ton Chaetopeltis die Acten noch nicht geschlossen sind, mag man 
den Namen rorliufig beibehalten (oder dafür Bertholdiella setsen, fiaUs 
geiadert werden mnss). Bertholdia Schmitz su rerlndem liegt durchaus kein 

GnUM TOT. 

6) a. a. O. p. 221. 

7) AbhandL der Königl. Akad. der V^ssenseh. su BeHin, 1862, p. 1. 

8) Flora 1888, No. 33, p. 504« 

9) Oerichte d^r Deutschen Botan. Qeaellsoh^ VI, 1888, p. 247. 
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De Toni^) hat sich der ünterscheiduDg von Aphsüiochaeie Berth. 
(setis coleochaetoideis, i. e. vaginatis et inarticolatis) und Herposteiron 
Näg. (setis chaetophoroideis, i. e. articnlatis non vaginatis) ange- 
schlossen, stellt aber wegen des Fehlens der Oogonien beide Gattungen, 
Aphanochaete allerdings mit einem Fragezeichen, sowie auch Ochlo- 
chaete, Acrochaete, Bolbocoleon und Phaeophila zu den Ghaeto- 
phoraceen, die Gattung Ghaetopeltis Berth. belässt er dagegen, 
allerdings auch als zweifelhaft, als einzige (Gattung ausser Goleochaete 
bei den Coleochaetaceen. Wille^) beschränkt die Familie der 
Coleochaetaceen auf die Gattung Goleochaete, stellt Aphanochaete 
Berth., Herposteiron Näg., sowie Acrochaete, Bolbocoleon, Phaeophila 
und als unsichere Gattung Ochlochaete zu den Ghaetophoraceen, 
Ghaetopeltis mit Pringsheimia Beinke, Phycopeltis Mill., Derma- 
tophyton Peter und Mycoidea Gnnningh.^) zu der von Hansgirg 
aufgestellten Familie Mycoideaceae. Nachdem neuerdings Karsten^) 
Mycoidea parasitica Gunningh. als Gephaleuros Mycoidea Earst.^) 
und Phycopeltis Miliard. zu den Ghroolepideen gestellt hat, durfte 
die Familie Mycoideaceae (van Tieghem) Hansg. in der Umgrenzung 
De-Toni's aufzuheben sein. Von den Gattungen, welche Wille 
dazu rechnet, sind Pringsheimia und Dermatophyton bereits von 
De-Toni*) bei den Ulvaceen untergebracht worden; auch Beinke^) 
stellt Pringsheimia zu den ulvaceen. Was dagegen Ghaetopeltis 
betrifft, so muss diese (Gattung entweder ihren Platz unter den 
Goleochaetaceen behalten, oder sie muss auch zu den ülvace^ ge- 
stellt werden. Da die Entwicklung von Ghaetopeltis nur unvoll- 
ständig bekannt ist, so kann hierüber nicht entschieden werden; 



1) SyUoge Algarum, Vol. I, p. 177—213, 7—12. 

2) In Engler und Prantl, Die natürl. Pfluisentamilien, I. Theil, 2. Abth., 
p. 114, 94—96, 100, 108—105. 

3) Mycoidea Cnnningh. incl. Phyllactidiom tropicom Mob. = Hansgirgia 
flabelligera De-Toni. Letstere Alge ist nach De- Toni Vertreter einer besonderen 
Familie» Hansgirgiaceae. 

4) Ann. da Jardin-Botanique de Boitenzorg, Vol. X» p. 1 — 66. 

5) Es ist bereits der Name Cephalenros virescens Knnse Torhanden, siehe 
de Wildemann, Notarisia V, 1890, p. 953, nach Möbins, Notarisia VI, 1891, 
p. 1230 n. 1294. 

6) a. a. O. p. 148 u. 149. 

7) Algenflora der westl. Ostsee, p. 81; im VI. Bericht der Kommiision cor 
Untersuchung der deutschen Me^e. Kiel 1889, 
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auch ist die ZasammengehSrigkeit der beiden bekannten Arten in 
Frage gestellt worden^). Die Umgrenzung der Familie der Co- 
leochaetaceen ist daher angenblicklich kaum mit Sicherheit fest- 
zustellen. Zieht man die Gattung Ghaetopeltis, bei der nach 
MSbius Schwärmercopulation vorkommt (und daher wohl sicher 
keine Ooogonbefruchtung, da zwei Arten sexueller Vermehrung bei 
derselben Pflanze bis jetzt noch in keinem Falle bekannt sind) zu 
dieser Familie, so wird dadurch der Charakter der letzteren so er- 
weitert, dass man mit Hansgirg mindestens Aphanochaete, viel- 
leicht auch Acrochaete dazu rechnen kann. Dann wfirde sich auch 
Ghaetosphaeridium am besten den Goleochaetaceen anreihen. 

Von den übrigen Algengmppen kann für die Einordnung des 
Ghaetosphaeridium nur die der Ghaetophoraceen in Betracht kommen; 
auch macht es bei dem umfange, welchen die letztere z. B. bei 
De-Toni^) und Wille^ erhalten hat, keine Schwierigkeiten, 
Ghaetosphaeridium in dieselbe zu stellen. Aber es ist nicht zu 
leugnen, dass die Ghaetophoraceen in dieser weiten Fassung eine 
ziemlich bunt gemischte Gesellschaft sind. Mit den typischen Ver- 
tretern der Gruppe, Ghaetophora Schrank, Drapamaldia Bory, 
Stigeodonium Kfitz. hat Ghaetosphaeridium kaum etwas zu thun, 
obgleich es durch das Vorhandensein eines einzigen Ghlorophors mit 
einem Pyrenoid in den Zellen mit ihnen übereinstimmt, und ebenso- 
wenig mit denjenigen Gattungen, welche Hansgirg^) unter dem 
Namen Entocladiaceen zusammen zu £ftssen versucht hat, nämlich 
Periplegmatium Kätz. = Endoderma Lagerh. = Entocladia Beinke, 
Endoclonium Szym., Ghaetonema Nowak, und Bolbocoteon Pringsh., 
jedoch mit Ausnahme der letztgenannten. Diese Gattung nämlich 
hat gleichfalls coleochaetoide Borsten und zeigt auch sonst einige 
äussere, wenngleich nicht entwicklungsgeschichtlich zu begrfindende 
Aehnlichkeiten mit Ghaetosphaeridium; namentlich erinnern die den 
Fadenzellen aufsitzenden zwiebelartigen Borstenzellen des Bolbocoleon 



1) Beinke h&lt es a. a. 0. p. 88 fihr möglich, da» Ghaetopeltis minor 
eine Art von Pringsheimia sei. Auch wirft er die Frage auf, ob Ghaetopeltis 
orbicnlaris nicht Tielleicht identisch sei mit KfitKing's Fhyllactidiom polchellom, 
von dem aUerdings Niemand recht m wissen schemt, was es ist 

2) SyUoge, p. 178. 

8) a. a. 0. p. 91 n. 92. 

4) Flora 1888y No, 33, p, $03. 



Digitized by 



Google 



:^^ 



380 ^' H. Klebftb% 

an die den leer^ Schläuchen anfidtzenden halbkugeligen borsten- 
tragenden Zellen des CSiaetosphaeridium ^). Mit dem jflngst Ton 
Möbius^ beschriebenen Bolboooleon (?) endophytum hat dagegen 
Ghaetosphaeridium kaum etwas gemeinsam. Es sdbeint mir Ober- 
haupt, dass auch die Entocladiaceen keine sehr natttrliche Gruppe 
sind'); doch liegt die Erörterung dieses Gegenstandes mir zu fem. 

unter den übrigen Gattungen der Chaetophoraceen haben be- 
sonders Acrochaete Pringsh., femer Aphanochaete Berth/) und viel- 
leicht auch Phaeophila Hauck^) und Ochlochaete Thw.^) die co- 
leochaeteartigen Borsten mit Ghaetosphaeridium gemein, Aphanochaete 
stimmt auch in der Zahl der Chlorophoren und Fyrenoide mit ihm 
äberein, Acrochaete unterscheidet sich durch die grössere Zahl der 
Pyrenoide^). Weitere Beziehungen zu diesen Gattungen fehlen jedoch, 
soweit es sich bis jetzt fibersehen lässt 

Neuerdings ist von Enut-Bohlin^ eine eigenthfimliche Alge, 
Myxochaete barbata, beschrieben worden, die Herposteiron , Apha- 
nochaete und besonders Chaetopeltis nahe stehen soll. Sie besitzt 
einen flftchenförmigen Thallus und zeichnet sich dadurch aus, dass 
von der QallerthflUe, ähnlich wie bei Gloeochaete Wittrockiana 
Lagerh., Schleimhaare ausgehen, deren je zwei auf eine Zelle 
kommen. Die Zellen enthalten einen Ghlorophyllkörp^, Pyrenoide 
fehlen, das Assimilationsproduct ist ölartig. Diese Angabe dfirflten 
genfigen, um zu zeigen, dass Ghaetosphaeridium der Myxochaete 
weit femer steht, als den vorher genannten Algen. 



1) VergL a. a. O. Pringsheim'i Fig. 1, Taf. I mit meinen Fig. 4^ 
5, 6 Q. a. 

S) Coospectüa algaram endophTtanim. Notarina VI, 1891, p. 1298 and 
Biolog. Centralblatt XI, 1891, p. 547. 

3) Insbesondere wenn man mit De -Toni (a. a. O. p. 178, Fasisote) noch 
Ochlochaete, Acrochaete and Phaeophila daxa rechnet 

4) Ob bei der sehr abweichenden Aphanochaete polytricha Nordst. die 
Borsten coleochaeteartig sind, geht aas Nordstedt's Angaben (Kgl. Svenska 
Vetenskaps-Akad. Handlingar Bd. S9, No. 8, p. 16) nicht mit Sicherheit henror. 

5) Aach bei diesen beiden Gattungen ist mir aas den Angaben in der 
Llterator nicht völlig klar geworden, ob die Borsten wirklich gans wie bei Co- 
leochaete gebaut sind. 

6) Nach Wille, a. a. O. p. 95. 

7) Bihang tili k. S?enska Vet-Akad. Biandlingar, Bd. |5, A^d. UI, No. 4 
mit Abbildungen). 
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Ueberhaupt sind zwei Erschemnngen im Verhalten von Chaeto- 
sphaeridium, soTiel ich weiss, ziemlich ohne Analogie, nSmlich das 
jedesmal durch die untere von zwei Tochterzellen be?nrkte sympo- 
diale L&ngenwachsthum der Fäden und das Fortwandem des Plasmas 
in der langgestreckten Zelle, unter Zurficklassung eines leeren 
Schlauches. Eine gewisse Aehnlichkeit mit Oedogonium ist aller- 
dings hierin nicht zu verkennen, indem auch bei letzterer Alge von 
einer Zelle, die innerhalb ihrer Membran verbleibt und immer 
wieder Mutterzelle wird, nach einander Tochterzellen abgegliedert 
werden, die darauf eine fortschreitende Bewegung durchmachen 
und sich später selbst ?ne ihre Mutterzellen verhalten; doch ist bei 
Oedogonium die fortrfickende Zelle die morphologisch obere. — 
Auf alle Fälle nimmt die Oattung Ghaetosphaeridium eine sehr 
selbständige Stellung ein, und es erscheint nicht ausgeschlossen, 
dass sie wegen ihrer Wachsthumsverhältnisse als Vertreter einer 
besonderen Qruppe (Ghaetosphaeridiaceae) au^efesst werden muss, 
die zwischen Goleochaetaceen und Ghaetophoraceen einzuschalten 
wäre. Bevor jedoch nicht die vollständige Entwicklung derselben 
bekannt ist, mag sie in der Gruppe der Ghaetophoraceen, in der 
Nähe von Acrochaete, Bolbocoleon und Aphanochaete, ihren vor- 
läufigen Platz finden. 

Ich glaube annehmen zu dürfen, dass Ghaetosphaeridium 
Pringsheimii nicht selten ist, sondern dass es in Begleitung von 
Goleochaete häufig auftritt und nur bisher äbersehen wurde. Aus 
diesem Grunde ist auch zu hoffen, dass in nicht allzu langer Zeit 
die Lücken, welche die Lebensgeschichte desselben noch aufweist, 
ausgefüllt sein werden. 

Bremen, im November 1891. 
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Fignrenerklärung. 

TWel 17. 
Chaetosphaeridiam Pringsheimii. 

Fig. 1. Einzelliges Individanm, n Zellkeni, p P^enoid. (Vergr. 824.) 

Fig. S. Theilang eines ebensolchen in zwei Tochterzellen. Aehnelt einer 
zweizeiligen Keimpflanze Ton Coleoohaete scntata Br^. (824). 

Fig. 3. Die untere Tochterzelle treibt einen seitlichen Fortsatz (824). 

Fig. 4. Dreizelliger fadenfonniger Thallas, ans der mittleren Zelle henror- 
gegangen; die jfingste Zelle (rechts) noch ohne Borste (640). 

Fig. 5. Ein ebensolcher Thallas; die mittlere Zelle hat sich abermals ge- 
theilt (640). 

Fig. 6. Dreizelliger Thallas, dessen Bildung von der untersten Zelle 
ausgegangen ist, mit Zweigen ?on Coleoohaete pulvinata A. Br., denen er auf- 
sitzt, gezeichnet, um zugleich das Vorkommen und die Grössenverhältnisse zu 
zeigen (354). 

Fig. 7. Achtzelliger verzweigter Thallus, wahrscheinlich von der obersten 
Zelle (a) aus entwickelt Die sehr langen Haare sind selbst in dieser und der 
folgenden Figur nur zum Theil gezeichnet (824). 

Fig. 8. Siebenzelliger Thallns mit unentwickelten Schlftuchen (640). Vergl. 
Text p. 274. 

Fig. 9. Die Tochterzelle der Zelle rechts bildet sich zu einem hakenförmig 
aufwärts gekrfhnmten Sporangium (?) aus, das unter der linken Zelle ist bereits 
entleert. Die Borsten sind zusammengeknäuelt Vergl. Text p. 272 (824). 

Fig. 10. Aosschlfipfende Schwärmspore (?); nach fixirtem Material (824). 

Fig. 11. Ein zweiter Sporangiumschlauch (?) entwickelt sich innerhalb des 
entleerten (824). 

Fig. 12. Ein ähnlicher Fall; der neue Schlauch ragt aus dem alten, von 
dessen Mändung er umgeben ist, hervor. (700, besonders grosses Exemplar.) 

Fig. 13. Der zweite, bereits gleichfalls entleerte Schlauch hat unten eine 
eigene, von der des ersteren getrennte Membran gebildet (824). 

Fig. 14. Ein unter Deckglas cultivirtes Exemplar in drei auf einander 
folgenden Stadien, a am 6. September 1891, b am 9. September, c am 11. Sep- 
tember gezeichnet Statt der erwarteten Schwärmsporen bildeten sich Zellen an 
den Enden der Schläuche ans. Die Borste hatte sich fast spiralig aufgerollt (640). 

Fig. 15. Eine Zelle, die zweimal unter Schlauchbildung aus ihrer Membran 
ausgewandert ist (640). 

Fig. 16. Eine dreimal ausgewanderte Zelle; die beiden letzten Male ist die 
neugebildete Membran rückwärts in die alte hinein vorgeschoben (640). 
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Heber die Terwerthnng des Hnrnns bei der 
Ern&hrnng der chlorophyllführenden Pflanzen. 



Von 
Dr. W. Höveler. 

Mit Tafel V und VI. 



I. Einleitung. 

lieber die Anfiiahme der Nährstoffe, sowie deren Werth für 
die Pflanzen haben zu yerschiedenen Zeiten sehr von einander ab- 
weichende Ansichten geherrscht. Die zuerst von Aristoteles auf- 
gestellte Lehre, wonach die Pflanzen alle Nahrung im Boden in 
einer solchen Form vorgebildet finden, dass sie dieselbe nur auf- 
zunehmen brauchen, war viele Jahrhunderte allgemein anerkannt. 
Zu jenen Zeiten, als man sich mit derartigen Fragen nicht weiter 
befiässte, erschien es ja auch ganz naturlich. Man säte das Samen- 
korn aus, es wuchs, trieb Blätter und Bläthen und brachte Frfichte. 
Von einer Nahrungsaufnahme merkte man absolut nichts. Johann 
Baptist van Helmont, 1774 zu Brüssel geboren, war der erste, 
welcher durch einen sehr ein&chen Versuch das Unhaltbare der 
Aristotelischen Lehre nachwies. Van Helmont liesaeine Weide 
fünf Jahre lang in einem Topfe mit genau 200 Pfimd Erde ?rachsen 
und £Euid, dass die Erde in dieser Zeit nur zwei Unzen (=60g) 
verloren hatte, während die Weide ein Gewicht vcm 164 Pfund 
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angesammelt hatte. Wemigleich Tan Helmont nodi den Fehler 
beging, das Wasser, womit die Pflanze begossen worden war, als das 
alleinige Nahrungsmittel zu betrachten, aus dem die ganze Stoff- 
ansammlung der Weide stammte, so hatte er doch zum ersten Mal 
den Weg des Experimentes beschritten und die Lehre des Aristoteles 
widerlegt Inzwischen hatte die Wissenschaft wieder einen be- 
deutenden Fortschritt gemacht. Durch die epochemachende Ent- 
deckung des Holländers Jan Ingenhouss im Jahre 1779 hatte 
man einen Körper kennen gelernt, der zum Aufbau des Pflanzen- 
organismus von höchster Bedeutung ist. Ingenhouss hatte nämlich 
beobachtet, dass die grünen Blätter im Sonnenlichte Sauerstoff aus- 
scheiden. Dem Scharfeinn Ingenhouss* war es schon damals ge- 
lungen, fOr diese Erscheinung die richtige Erklärung zu finden, dass 
nämlich die Kohlensäure der Luft you den grfln^ Pflanzentheilen 
zersetzt werde, trotzdem der grosse Beformator der Chemie Lavoisier 
den Kohlensäuregehalt der Luft noch läugnete. 

Zu An&ng dieses Jahrhunderts waren es hauptsächlich H. Dayy 
und Saussure, welche immer noch an der alten Lehre in sofern 
festhielten, als sie die Humussubstanzen f^ ein ebenso wichtiges 
Pflanzennahrungsmittel hielten als die Kohlensäure der Luft. 
Saussure hielt diese Ansicht bis zu seinem Lebensende aufirecht, 
was um so mehr zu verwundern ist, als gerade er es war, der 
durch seine genialen Untersuchungen die Entdeckungen Ingenhouss* 
fester begrfindete. H. Davy^) sprach sich über die Wirkung des 
Humus folgendermassen aus: ^Wenn Pflanzen im Boden wachsen, 
dem es an todter organischer Substanz gebricht, so bleiben sie dfirftig 
und ihre Holzfaser bekommt einen üeberschuss an Erden.'' 

Von landwirthschaftlicher Seite war es hauptsächlich Thaer, 
der die nach ihm benannte Humustheorie, welche im Humus das 
hauptsächlichste Nahrungsmittel der Pflanzen erkennt, zur Geltung 
brachte. Die Humustheorie stand lange in grossem Ansdien, bis 
ihr von Liebig der Todesstoss versetzt wurde. Liebig war es, 
welcher zuerst den Werth der Mineralbestandtheile für die Er- 
nährung der Pflanzen erkannte und seine Lehre durch Versuche 
fester begrfindete. 



1) H. Dar/, Elem^te der Agrieultiircheiiiie. Dentieh 1814. p, B96* 
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Die Hümostheorie war so tief eingebürgert, dass Liebig's^) 
bedeutendes Werk eine wahre Sturmfluth von Streitschriften ent- 
fesselte. 

Auch Saussure ^) war ein Gegner Liebig 's und sprach sich 
folgendermassen aus: «Herr Liebig, der nur dem Ammoniak oder 
seinen Salzen mit Salpetersäure die XJebertragung des Stickstoffs 
auf die Pflanze zuschreibt, sagt, dass dasselbe immer im destillirten 
Wasser enthalten sei. Wir werden die Nützlichkeit des Ammoniaks 
als Bestandtheil des Düngers, Mergels, Thons nicht bestreiten, wir 
wollen nur sagen, dass es hauptsächlich yerwendet wird, nicht um 
sich isolirt mit den Pflanzen zu verbinden, sondern als Auflösungs- 
mittel des Humus und der im Boden enthaltenen organischen 
Materien; um aber diese verschiedenen Quellen (Ammoniak und 
Salpetersäure) mitwirken zu lassen, müssen wir von der Er&hrung 
absehen, indem noch keine Beobachtung bewiesen hat, dass die 
Pflanzen unmittelbar Ammoniak oder Salpetersäure assimiliren.' 

Welch' ungeheuren Umschwung die Liebig'schen Entdeckungen 
hervorgerufen haben, beweisen am besten die grossen Quantitäten 
Kunstdünger, welche zur Zeit in der Landwirthschaft Verwendung 
finden. Wie ja so häufig im Leben durch neue Entdeckungen das 
Alte werthlos wird, so auch hier; hat man doch lange genug den 
organischen Substanzen, aus denen sich allein der Humus bilden 
kann, den ihnen in der Landwirthschaft gebührenden Platz versagt. 
Der Humus stellt nicht nur eine Quelle dar, aus der die 
mineralischen Bodenbestandtheile sich zwar langsam aber stetig er- 
gänzen, sondern er wird auch von vielen Pflanzen direct verwendet 
Die organischen Substanzen, von denen man gewöhnlich glaubt, 
dass sie für die Pflanzenwelt nur von untergeordneter Bedeutung 
sind, spielen eine weit wichtigere Bolle als es auf den ersten Blick 
erscheinen mag. Unsere Anschauungen über den Werth der orga- 
nischen Substanzen als Nahrungsmittel der Pflanzen haben sich seit 
Lieb ig vollständig geändert Von den Pilzen ist es schon lange 
bekannt, dass sie organische Substanzen mit Vortheil zum Aufbau 



1) VergL s. B. Einbeck, Belenchtong der organischen Chemie des Herrn 
Lieb ig. 1842. 

2) Biblioth. de Gen^, t 96, p. 960. Anoh Annalen der Chemie und 
Phftrmacie. Bd. 42. p. 275. 

Jlibrb. U wlaf, Botiuilk. XXIV, 19 
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ihres Organismus verwenden. Durch Frankes ^) Untersuchungen 
wissen wir, dass es Pilze giebt, welche sich symbiotisch mit den 
Wurzeln der Humuspflanzen verbinden und den Pflanzen Ammen- 
dienste leisten, indem sie vorzugsweise die organischen Substanzen 
für dieselben verwendbar machen. Auch hat Koch') vom Melampyrum 
pratense constatirt, dass sie durch Haustorien mit organischen Boden- 
resten verwächst und letztere aussaugt, um die organischen Stoffe 
fOr sich zu verwende. 

Yerfiisser hat es sich zur Au^be gestellt, einen kleinen Bei- 
trag zu liefern, welcher die grosse Wichtigkeit der organischen 
Substanzen für die Pflanze näher beleuchten soll. 



II. Humus. 

Am verbreitetsten finden sich die organischen Stoffe des 
Bodens im Humus. Unter Humus versteht man die braunen und 
schwarzen unkrystallisirbaren Stoffe, welche bei der Yermoderung 
und Verwesung der Pflanzen- und Thierstoffe als Zwischenproduct 
auftreten. Der Humus besteht hauptsächlich aus abgestorbenen 
Pflanzen. Durch Einwirkung starker Säuren oder Alkalien auf 
organische Körper, wie Kohlenhydrate, Eiweissstoffe, erhält man 
auch, bevor diese Körper in ihre Endproducte: Wasserstoff, Kohlen- 
säure, Ammoniak äbergehen, jene amorphen, eigenthümlichen 
Zwischenproducte von brauner oder schwarzer Farbe. Die Humus- 
substanzen finden sich in den oberen Schichten der Ackererde, im 
Torfe, in der Braunkohle, im faulen Holze, in verwesten Blättern, 
in vielen Quell wässern, worin sie sich als gelbbrauner Bodensatz 
absetzen. 

Ueber das chemische Verhalten dieser Körper ist sehr wenig 
bekannt. Der Humus stellt keine einfache chemische Verbindung 
dar, sondern besteht aus den verschiedensten Zusammensetzungen. 



1) Ueber neue Mycorhixa- Formen. Berichte der Deutschen Botanischen 
Gesellschaft, Jahrg. 1887, Band 5, Heft 8. 

S) Ludwig Kochy Ueber die direkte AosnutEung yegetabiliseher Beste durch 
bestimmte chlorophyllhaltige Pflanzen. Btrichto der Deutschen Botanische Ge- 
sellschaft, Jahrg, 1887, Band 5, Heft 5. 
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Es sind Stoffe, die fortwährend dureh Verwesung eine weitere Ver- 
änderung erleiden and schon ans diesem Grande keine bestimmte 
Zusammensetzang, noch bestimmte chemische and physikalische 
Eigenschaften aufweisen können. Die Verbindungen des Humus sind 
so complicirter Art, dass es beinahe unmöglich erscheint, Aber den 
Humus nach dieser Sichtung genügende Aufklärung zu geben. 
Schon Mulder^) sagt: «Man wfirde, um die in dem Boden ent- 
haltenen Stoffe mit erschöpfender Grfindlichkeit zu behandeln, einen 
grossen Theil einer organischen Chemie schreiben/ 

Die chemischen Verbindungen des Humus sind sehr complicirt 
und mit den yerschiedensten Namen und Formeln belegt worden, 
deren Richtigkeit schon öfters angezweifelt wurde. Mulder^ unter- 
scheidet folgende Humusstoffe: Quellsäure (Krensäure), Quellsatz- 
säure (Apokrensäure), ülminsäure, Huminsäure, ülmin und Humin. 
Von diesen Säuren lösen sich in reinem Wasser Quellsäure und 
Quellsatzsäure. In Flflssigkeiten, welche Alkalien gelöst enthalten, 
lösen sich auch noch ülminsäure und Huminsäure. Diejenigen 
Humusstoffe, welche sich weder in Wasser noch Alkalien lösen, 
bezeichnet man als ülmin und Humin. 

Die Quellsäure und ihre Salze sind &rblos, durch Oxydation 
geht sie leicht in die braungeförbte Quellsatzsäure aber, während 
die Quellsatzsäure sich leicht wieder zur Quellsäure reduciri Diese 
Processe spielen sich im Boden öfters ab. 

ülminsäure und Huminsäure unterscheiden sich durch ihre 
Farbe, erstere ist braun, letztere schwarz. Durch alkalische Erden 
werden sie gefällt und ihre Alkalisalze verhalten sich in dieser 
Hinsicht den Seifen analog. 

Die in Alkalien unlöslichen Verwesungsproducte werden eben- 
falls nach der Farbe unterschieden. Die braungefilrbten Stoffe be- 
zeichnet man als ülmin, die schwarzgefärbten als Humin. In 
heissen Alkalien sind diese Stoffe wenigstens theilweise löslich, wobei 
sie in die betreffenden Säuren überzugehen scheinen. 

Mit der Isolirung der einzelnen Humuskörper hat sich eine 
Beihe von Forschem abgemüht, ohne zu einem besonderen Besultat 
zu gelangen. Der Humus zeichnet sich durch einen ziemlich hohen 

1) Chemie der Ackerkrume. Aaa dem HoUändischen ron Chr. Grimm 
1862. I. p. 240. 

2) VergL Adolf Ma^er, Lehrbach der Agricnltaichemie, p. 66 v. 67« 

19* 
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Stickstol^ehalt aus, etwa 3 — 4 Procent. Man hat jedoch die 
Erfahrung gemacht, dass Pflanzen, welche im Humus gewachsen 
waren, denen also Stickstoff in reichlicher Menge zur Verfügung 
stand, verhältnissmSssig wenig Yon demselben au&ahmen. Der 
Stickstoff muss sich also im Boden in einer schwer löslichen Ver- 
bindung vorfinden. Als solch* schwer loslichen Stoff hat man in 
manchen Humusarten Chitin vorgefunden, herrührend von zu Grunde 
gegangenen Insecten und Crustaceen. Von Post^), welcher sich 
mit derartigen Untersuchungen befasst, hat solche Moorbildungen, 
in denen sich bedeutende Ghitinsubstanzen befanden, mit dem Namen 
koprogenen Humus belegt, im Gegensatz zu dem ge wohnlichen 
vegetabilischen Humus. Er fand in schwedischen Mooren die trockne 
Moormasse bis zu V5 oder Ve aus Chitin bestehend. P. E. Malier, 
Kopenhagen^) fand im Humus einiger Buchenwälder der dänischen 
Inseln bedeutende Ghitinmengen. Bei Untersuchungen, welche ich 
an Moorböden vornahm, habe ich niemals bedeutendere Ghitinmassen 
vorgefunden. Ganz vereinzelt fanden sich manchmal Insectentheile 
vor, wdche wohl in keinem Moore fehlen dürften. Durch die 
Untersuchungen der vorhin erwähnten Forscher erklärt es sich leicht, 
dass die Pflanzen nur schwer diese Stickstoffverbindungen ver- 
werthen können. Die sogenannten insektivoren Pflanzen lassen auch 
die GhitinhüUe zurück, während sie alles Andere von den gefangenen 
Insecten verwerthen. Es steht fest, dass die grosse Mehrzahl der 
Humusböden den Stickstoff nicht als Ghitinsubstanz enthält, dennoch 
können die Pflanzen den Stickstoff des Hamus nicht so leicht ver- 
wenden, wie Ammoniak und Salpetersäure. Es scheint also, dass 
die Stickstoffverbindungen des Humus sich nur schwer zu Ammoniak 
und Nitrate zersetzen. 

Der Humus macht den Boden lockerer und für die Pflanzen 
ausbeutungsfähiger. Ein humöser Boden enthält stets mehr Feuchtig- 
keit als ein humusarmer Boden. Auch will ich hier vorgreifend 
erwähnen, dass das Wurzelsystem der Pflanzen sich in einem humus- 
reichen Boden ganz anders verhält, als etwa in einem reinen Sand- 
boden. Die chemischen und physikalischen Eigenschaften des 



1) Nntideus koprogena Bildningar. Gyt^'a, Dy, Tori och MyUa. Kong. 
svensk. Vetensk. akad. Handling Njd. F. 4. 1861/62. Im Ansiage übersetzt toh 
E. Bamann. Laadwirthschaftl. Jahrbücher, 1888, p. 405, 

^) Natürliche HomasformeD, p. 173. 
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Harnus zeigen manche Schwankungen. So ist z. B. ein Moorboden, 
den man hat austrocknen lassen, nicht mehr im Stande, nach dem 
Austrocknen so viel Wasser zu absorbiren, wie Yor dem Aus- 
trocknen. Auch durch Temperaturerhöhung ändert sich das L5s- 
lichkeitsverhältniss des Humus in Wasser. Frank ^) erhitzte Moor- 
boden längere Zeit auf 100^ G und fand, dass sich von einem in 
dieser Weise behandelten Boden bedeutend mehr in Wasser löste, 
als von demselben Boden, welcher nicht durch Wärme angeschlossen 
wurde. Er fand, dass 30 g Moorboden unerhitzt 0,109 g, nach dem 
Erhitzen auf 100 ^ G jedoch 0,268 g im Wasser Lösliches lieferten. 
Es ist dies eine Thatsache, welche beim Moorbrennen von Wichtig- 
keit ist. Durch das Brennen werden nicht allein die veraschten 
Theile für die Pflanzen verwendbar, auch das umgebende Moor, 
welches nur erwärmt wurde, wird dadurch angeschlossen und für 
die Pflanzen ausbeutungsfähiger. Die Moore, jene gewaltigen Humus- 
lager, beeinflussen auch das Klima der betreffenden Gegenden. 
Krey*) erwähnt darüber Folgendes: »Moore von bedeutender Aus- 
dehnung erzeugen in Folge der durch die starke Verdunstung ge- 
bundenen Wärme über sich eine wesentlich kältere Atmosphäre, 
als die umgebenden Nichtmoorböden. Eine Folge hiervon ist, dass 
mit Wasser gesättigte Luftströme, sobald dieselben die Morast- 
atmosphäre erreichen, plötzlich sich rasch abkühlen, und dadurch 
einen Theil ihres Wassers theils als Nebel, theils als Bogen weit 
intensiver auf das Moor fallen lassen. Es sind daher die Nieder- 
schläge in Moorgegenden häufig weit bedeutender, als in nahe 
gelegenen Sanddistrikten.' 

Bei der mikroskopischen Untersuchung') des Humus findet man 
die Hauptmasse soweit in der Zersetzung vorgeschritten, dass man 
kein klares Bild erhält. Jedoch findet man häufig noch gut er- 
haltene Pflanzentheile vor, welche der Zersetzung einen bedeutenden 
Widerstand entgegensetzten. 

Der Waldhumus besteht der Hauptsache nach aus zu Grunde 
gegangenen Blättern, Borken- und Holztheilen u. s. w. Ausserdem 



1) A. B. Frank. Lehrbach der Pflanzenphysiologie, p. 134. 

2) Friedrich Krey, Die Moorknltor. 

3) Der von mir untersuchte Hamas stammt meistens aas der Umgegend ?on 
Berlin, Tegeler Wald, Oranewald, Steglitz, Johannisthai and den Emsmooren in 
der Umgegend von Papenbarg, Lingen and Meppen. 
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ist der Boden yon Pilzgewebe reichlich durchsetzt, überall dringen 
die Pilzfäden ein. Die Pilzfäden sind es, welche den Humifications- 
process einleiten. Die Blätter der Bäume, wenn sie Yom Begen 
durchweicht auf dem Waldboden lagern, werden alsbald von den 
Pilzen als willkommene Beute in Angriff genommen. Ist durch 
Bruch oder Stoss oder durch den Zersetzungsprocess selbst erst 
einmal die Guticula und Epidermis an bestimmten Stellen zerstört, 
so ist den Pilzfäden das Eindringen in die Blätter bedeutend er- 
leichtert. Die Pilzfäden scheinen sich mit Vorliebe zuerst des 
Schwammparenchyms der Blätter zu bemächtigen, wenigstens &nd 
ich das Schwammparenchym stets mehr mit Pilzfäden durchsetzt, 
als das Palissadenparenchym, wovon ich mich durch Quer- und 
Flächenschnitte leicht überzeugen konnte. Beim verwesenden Holz 
bemächtigen die Pilzfäden sich mit Vorliebe der Markstrahlzellen. 
Bei Untersuchungen, welche ich an lebenden Bäumen vornahm, Md 
ich wohl in einzelnen Fällen die Borke unten am Stamme verpilzt, 
dahingegen erwies sich die Borke in höheren Regionen pilz&ei. 
Diese Pilzmycelien, meistens von brauner Farbe, jedoch auch ganz 
farblos, kommen in jedem Waldhumus und Moorboden vor. Die- 
selben gehören verschiedenen Pilzarten an, und zeichnen sich durch 
die sogenannten Schnallenzellen aus. Der am häufigsten vorkommende 
Pilz ist wohl Gladosporium humi&ciens Bostrup. Doch kommen 
auch Pilzmycelien vor, die sich nicht von vornherein bestimmen 
lassen, wie von Hymenomyceten und verschiedenen anderen Pilzarten. 
Selbst in den tieferen Moorschichten fand ich noch Pilzßiden vor. 
Meistens waren es braune, abgestorbene Pilzfäden, die allen Zer- 
setzungsprocessen widerstanden hatten. Lebendes Pilzmycel fand sich 
auch manchmal vor. Während die todten Pilzfäden immer nur ein- 
zelne zerrissene Fäden darstellten, bestand das lebende Pilzmyoelium 
aus zahlreichen verschlungenen Fäden. 

Die Emsmoore sind meistens Hochmoore, deren obere Schicht 
fast nur aus Sphagnum gebildet wird; die unteren Schichten geben 
das eigentliche Material fär den Torf. Man findet in diesen Mooren 
in allen Schichten häufig eine braune faserige Masse, welche jeden- 
falls viele Jahre den Zersetzungsprocessen widerstanden hat. Dieses 
braune faserige Gewebe findet sich im Moore oft in Schichten vor, 
in der Dicke von mehreren Fuss. Beispielsweise enthielt ein Torf 
yon 300 com Inhalt ein Drittel seines Volumens solcher Faser. Die 
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Hauptmasse dieser Faser erwies sich als Epidermiszellen monocotyler 
Pflanzen. Epidermiszellen von dicotylen Pflanzen, Fibrovasalstränge 
oder Bastfasern fand ich nur selten vor. Diese Epidermiszellen 
waren so gut erhalten, dass sogar die Spaltöffnungen noch deutlich 
erk^nbar waren. Bei der Untersuchung erwies es sich als noth- 
wendig, die Faser wegen der sehr störenden braunen Farbe vorher 
zu bleichen, wozu ich mich mit gutem Erfolge der unterchlorigen 
Säure bediente. Auch waren öfters Färbungen nothwendig, bei 
denen mir das Safranin stets gute Dienste leistete, mit denen sich 
die Zellenmembranen besonders gut färbten. Auf diese Weise Hessen 
sich die Epidermiszellen mono- und dycotyler Pflanzen besonders 
gut unterscheiden. Durch Vergleichung der im Moor vorgefundenen 
Epidermiszellen mit denen lebender Pflanzen gelang es mir zu 
constatiren, dass die Hauptmasse dieses Gewebes von Eriophorum- 
Arten und von Narthecium ossifragum herrühren, und zwar sind es 
vielfieush die breiteren Scheiden dieser Pflanzen, welche sich in der 
Nähe der Wurzeln befinden. Diese Angaben passen fär die aus 
den Mooren in der Umgegend von Papenburg stammenden Oewebe 
und Pflanzen. Diese Pflanzen sind auf jenen Mooren vorherrschend 
gewesen, haben aber in dem Maassstabe abgenommen, als die Ent- 
wässerung dieser Moore vorangeschritten ist. Im Moore aus der 
Gegend von Meppen fand ich vielfach Epidermiszellen mit Spalt- 
öffnungen vor, von denen ich mit Sicherheit die Stammpflanze noch 
nicht angeben kann^). Diese Epidermiszellen stimmen mit denen 
von Avena sativa überein, doch ist letztere Pflanze ausgeschlossen. 



III. lieber das Verhalten der Pflanzenwurzeln im Substrat. 

Im Allgemeinen nehmen die Pflanzen die Nährstoffe durch die 
Wurzeln auf. Die Aufnahme des Kohlenstoffes aus der Luft bedarf 
keiner Erwähnung. Wenn ich hier von Wurzeln rede, so meine 
ich damit Wurzeln im physiologischen Sinne. Die Pilzmycelien, 
die Bhizinen der Bryophyten sind also auch unter dem Begriff 
WurzeUi zu fassen. Es würde den bescheidenen Bahmen einer 



1) Da meine Untennchtmgeii znr Zeit noch nicht abgeschlossen sind, so 
behalte ich mir die Bearbeitung dieses Qegenstandes Tor. 
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Dissertation weit äberschreiten, wollte ich hier auf alle Pflanzen- 
&milien eingehen und das Verhalten ihrer Wurzeln nfther beleuchten. 
Selbstverständlich richtete ich bei allen meinen Untersuchungen 
mein Augenmerk besonders auf solche Fälle, wo es sich um eine 
Verwerthung organischer Substanzen handelte. 



A. Pflanzen mit unechten Wurzeln. 

a) Pilze. 

In erster Beziehung wären hier die Pilze, die wegen ihres 
Chlorophyllmangels auf organische Substanzen angewiesen sind, zu 
betrachten. Die Pilze sind entweder Parasiten oder Saprophyten. 
Der Parasitismus, der auch sonst im Pflanzenreich vielfach ver- 
breitet vorkommt, hat für diese Arbeit keine Bedeutung, weil in 
diesem Falle einfach die Pflanzen, die von anderen Pflanzen bereitete 
Nahrung verwerthen. Von den Pilzen ist es schon lange bekannt, 
dass sie sich zu ihrer Ernährung organischer Substanzen bedienen. 
Bei ihnen kann die Ernährung schon durch eine einzige organische 
SückstofTverbindung erfolgen. Eiweissstoffe, Peptone, Amide (wie 
Asparagin, Leucin, Ty rosin), HamstofiT, Hippursäure, Harnsäure, 
GlykokoU, Guanin, Kroatin, Acetamid, Propylamin sind jedes far 
sich vortreffliche Pilznahrungsmittel. 



b) Algen und Flechten. 

Die Algen und Flechten können hier unberücksichtigt bleiben. 
Die niedrigen Algen spielen eine zu unbedeutende Bolle und bei 
den höher organisirten Algen der Gattung Fucus und Laminaria 
findet die Nahrungsaufnahme durch die ganze Oberfläche der Pflanze 
statt. Man findet allerdings diese Pflanzen an der Basis durch ein 
vielverzweigtes Wurzelsystem sehr fest an Steine und Felsen ange- 
klammert. Die Wurzel dient hier aber nur als Haftorgan, um der 
Pflanze einen Halt gegen die Meeresströmungen zu geben. Bei den 
Flechten endlich sind es ja wieder Pilze, welche fSr die Nahrungs- 
aufnahme sorgen. 
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c) Moose. 

Unter den Bryopbyten sind es hauptsächlich die Laubmoose, 
welche darch das massenhafte Auftreten von Rhizinen (Wurzelhaare) 
eine nicht unwichtige BoUe spielen. Die Bhizinen treten bei den 
meisten Laubmoosen, mit Ausnahme der Abtheilung Sphagna, bei 
der sie nur spärlich und kflmmerlich entwickelt sind, in grosser 
Anzahl auf. Sie treten aus der Basis des Stamme hervor, oft 
äberkleiden sie ihn gänzlich mit einem rothbraunen Filz. Die 
Verzweigung der Bhizinen im Boden ist bei manchen Laubmoosen 
eine sehr reichliche, häufig stellen sie einen dichten unentwirrbaren 
Filz dar. Unsere Waldbäume findet man fast alle mit einem 
grfinen Kleide von Flechten und Moosen überzogen. In die längst 
abgestorbene Borke dieser Bäume treiben sie ihre Bhizinen. Während 
die Flechten harmloser Natur sind, soweit sie auf Bäumen vor- 
kommen, leisten die Moose schon Bedeutendes. Die Bhizinen dringen 
von Zelle zu Zelle, indem sie die Zellmembranen durchbohren. 
Da die Moose immer in grösserer Anzahl auftreten, so findet man 
derartige Borke oder derartiges Holz von zahllosen Bhizinen durch- 
drungen. Ein Längsschnitt, wie ihn Taf. VI, Fig. 1 darstellt, kann 
uns davon Aberzeugen. Die dickeren Bhizinen sind die älteren und 
zeichnen sich durch eine dunkelbraune Farbe aus, während die 
dänneren und jüngeren von hellbrauner Farbe sind. Die Bhizinen 
stellen einfache Zellftden dar, welche durch schiefe Querwände 
getheilt sind. In dieser Figur sind absichtlich viele Bhizinen fort- 
gelassen, da sie das Bild nur undeutlich machen würden. In Fig. 2 
ist ein Stück desselben Holzes bei stärkerer Vergrosserung abge- 
bildet, in der Zelle AB dringt eine Bhizine von unten durch einen 
Tüpfel ein und durchbohrt zweimal die Zellwand dieser Zelle. In 
der b^achbarten Zelle sind drei Bhizinen eingedrungen. Die hier 
abgebildeten Bhizinen stammten von Bryineen und waren in Goni- 
ferenholz eingedrungen, welches schon einige Zeit der Hnmification 
unterlegen hatte. Ich will hier gleich erwähnen, dass es nicht 
leicht ist, derartige gute Schnitte zu erhalten, da das Holz meistens 
schon zu weit in der Hnmification vorgeschritten und deshalb 
bröcklich ist. Auch ist das vom Wasser durchdrungene Holz dana 
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so locker, dass es beim Schneiden leicht aus einander fällt. Aus 
diesem Grunde ist es zweckmässig, das Holz mit einem geeigneten 
Bindemittel zu durchtränken und nachher zu härten. Zu dem Zwecke 
liess ich die betreffenden, mit den Bhizinen oder Wurzeln ver- 
sehenen Objecte einige Zeit in Glyceringelatine liegen und bewirkte 
dann durch absoluten Alkohol die Härtung. Auf diese Weise gelang 
es mir, eine Beihe brauchbarer Schnitte zu erhalten. 



d) Gefässkryptogamen. 

Der Pteridophyten braucht an dieser Stelle nicht besonders 
gedacht zu werden, da sie bereits echte Wurzeln besitzen und sich 
in dieser Beziehung den höheren Pflanzen anschliessen. Welche 
Dimensionen die unterirdischen Theile annehmen können, lehren 
uns am besten die Schachtelhalme, deren Bhizome oft grosse 
Flächen beherrschen. 



B. Pflanzen mit echten Wurzeln. 

a) Pflanzen mit unverpilzten Wurzeln. 

Die Ausbildung des Wurzelsystems richtet sich nach dem 
Substrat, in dem die Pflanzen wachsen. Das Wurzelsystem der 
Wasser- und Sumpfpflanzen ist viel weniger entwickelt, als das der 
Landpflanzen, welche in einem trockenen Boden wachsen. Frank 
Schwarz^) hat gefunden, dass Wurzeln, denen die Nahrung nur 
im gelösten Zustande mit Wasser zugeführt wurde (Wasserkulturen, 
feuchter Erdboden) eine Yerlangsamung des Längenwachsthums 
zeigen, zugleich tritt eine Hemmung in der Wurzelhaarbildung auf. 
Ein yerlangsamtes Längenwachsthum tritt allerdings in sehr feuchtem 
Boden auf und die Wurzelhaarbildung unterbleibt meistens voll- 
ständig, auch die Wurzelhaube bleibt ziemlich schwach ausgebildet, 
wie unsere Sumpf- und Moorpflanzen beweisen. 



l) Frank Schwärs, WarzeUiaare-Untersnchungen ans dem botanlsdien 
Ixaütat %u Tübingen, 1888, Bd. I, Heft 2. 
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In einem weniger feuchten Boden, Yor allem im Humusboden, 
tritt ein sehr üppiges und reich verzweigtes Wachsthum ein. 
Während im Sandboden die Th&tigkeit der Wurzeln sich fast ganz 
und gar auf das Läng^wachsthum beschränkt, tritt im Humus der 
umgekehrte Fall ein. Die Wurzeln verzweigen sich und zeigen das 
Bestreben, den Humus allseitig auszubeuten. Folgender Versuch, 
der durch beigeffigte Abbildung näher veranschaulicht wird, mag 
dies beweisen. Der Apparat, den ich zu diesem Versuche benutzte, 
bestand aus einem schmalen Kasten von rechtwinkliger Form und 
Vsm Höhe. Derselbe verengte sich nach unten und war mit 
schiefen Glaswänden versehen, so dass nach dem Gesetze des Geo- 
tropismus die Wurzeln gezwungen waren, die Seitenwände zu treffen. 
Die Glaswände gestatteten die Beobachtung der Entwickelung des 
Wurzelsystems. Es wurden zwei Versuche gemacht Der eine 
Kasten wurde abwechselnd mit einer Schicht Sand, Moorboden, 
Sand, Humus, Sand gefallt und mit Phaseolus multiflorus bepflanzt; 
der andere enthielt nur Sand, Moorboden, Sand, in ihm wuchsen 
Pflanzen von Zea mays. Der Moorboden wurde zu diesem Versuche 
vorher durchgesiebt und ordentlich durchläftet. Nach einigen Wochen 
wurden beide Apparate photographirt Die Pflanzen wurden nicht 
mit photographirt, sondern nur das Wurzelsystem. Auf diese Weise 
erhielt ich das beigefügte Bild (Taf. V). üeberall, wo die Wurzeln 
Humus oder Moorboden passirt hatten, war eine reiche Verzweigung 
des Wurzelsystems eingetreten, während dort, wo die Wurzeln 
Sand durchdrung^ hatten, die Ausbildung der Neben wurzeln fast 
ganz und gar unterblieben war. Hieraus geht hervor, dass die 
Pflanzenwurzeln das Bestreben haben, den Humus nach allen Rich- 
tungen hin auszubeuten. Dieses Verhalten der Wurzeln spielt in 
der Natur eine grosse Bolle. In den Wäldern ist der Boden immer 
mit einer mehr oder weniger dicken Humusschicht bedeckt. So 
fand ich z. B. im Tegeler Wald, wo die Humusschicht an der be- 
treffenden Stelle etwa 15 cm dick war, die Wurzeln von Ericaceen 
sehr reich verzweigt, während m in der darunter liegenden Sand- 
schicht sehr spärlich wurden. Auch kommt dieses Verhalten der 
Wurzeln bei der Bimpau'schen Moorkultur in Betracht Bei der 
Bim panischen Moorkultur wird bekanntlich der entwässerte Boden 
mit einer Erdschicht überdeckt. Man findet auch hier die Wurzeln 
am reichlichsten im Moorboden verzweigt 
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Die Yerzweigang des Wnrzelsystems im Boden ist eine viel 
grössere, als man gewöhnlich glaubt. Den Baum, den das Wnrzel- 
system im Boden einnimmt, kann man nach Sachs ^) bei einer 
kräftig entwickelten Sonnenrose, bei dem Hanf und Efirbis auf 
mehr als einen Gubikmeter annehmen und bei grossen Bäumen 
selbst auf Hunderte Yon Gubikmetern. S. Clark hat sich die 
Mühe nicht verdriessen lassen, die Länge aller Wurzeln einer grossen 
Eürbispflanze zu berechnen und fand, dass dieselbe 25 km betrug. 

Auch darin täuscht man sich öfter, bis zu welcher Tiefe die 
Wurzeln in den Boden dringen. Für gewöhnlich nimmt man eine 
viel zu geringe Tiefe an. Es mag mir deshalb gestattet sein, einige 
Pflanzen mit bedeutender Wurzellänge zu erwähnen. So waren die 
Wurzeln von Trifolium pratense L. (Bothklee) bis 145 cm tief in 
den Boden gewachsen, während der oberirdische Theil nur eine Höhe 
von 58 cm erreicht hatte. Bei Medicago sativa L. (blaue Luzerne) 
war der oberirdische Theil 106 cm lang, der unterirdische aber 
265 cm. Eine foni^ährige Pflanze von Lathyrus silvestris L. zeigte 
Wurzeln bis zu 275 cm Tiefe. Bei Vicia cassubica wurde das 
Wurzelsystem bis zu einer Tiefe von 3 m verfolgt*). 

Bei den Moosen sahen wir, wie diese Pflanzen im Stande 
waren, mit Hülfe ihrer Bhizinen in organische Substanzen (Borke, 
Holz) einzudringen, indem sie sich ihren Weg von Zelle zu Zelle 
bahnten und die ihnen hinderlichen Zellmembranen durchbohrten 
(Fig. 3). Dass die echten Wurzeln hierin den erwähnten Pflanzen 
nicht nachstehen, davon kann man sich bald überzeugen. Ein ge- 
stürzter Baum im Walde, sich selbst überlassen, fällt gar bald der 
Zersetzung anheim. Moose überziehen ihn mit einem grünen Kleide, 
und, wenn die Humification etwas weiter fortgeschritten ist, kommen 
andere Pflanzen und ergreifen von der willkommenen Wohnstätte 
Besitz. Sie treiben ihre Wurzeln in den todten Körper, zerstören 
Zelle auf Zelle, indem die Wurzeln die Zellwände resorbiren. um 
diese Vorgänge zu beobachten, ist es nothwendig, dünne Schnitte 
von solchem Holz, worin Wurzeln gewachsen sind, anzufertigen. 
Mit Hülfe von Glyceringelatine gelang es mir, auch hier gute 



1) Vergl. Sachs, Vorlesangen tiber Pflansenphysiologie, p. 368. 

2) Die beideo ersten Pflanzen finden sich im Landwirthschaftlichen Museum, 
die beiden letzten im pflanzenphjsiologischen Institute zn Berlin aosgesteUt. 
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Schnitte mit den Wurzeln darin zu erhalten (Fig. 3 und 4). Die 
Wurzeln dringen mit Vorliebe in die Markstrahlzellen ein, weil 
letztere gegen die Humification am wenigsten resistent sind. Auch 
scheint das Frfihlingsholz leichter von den Wurzeln durchdrungen 
zu werden als das Herbstholz. Bei meinen Schnitten waren die 
meisten Wurzeln durch das Frfihlingsholz gegangen. Fig. 4 stellt 
einen Querschnitt durch Coniferenholz dar, die Wurzeln, welche in 
diesem Falle Scutellaria galericulata angehörten, waren durch das 
Frfihlingsholz gedrungen, bei c ist eine jfingere Wurzel getroffen^ 
welche in eine Zelle eingedrungen ist und deren Wandungen durch 
das Wurzelsekret resorbirt sind. Wie wir durch Molisch ^) wissen, 
besitzt das Wurzelsekret oxydirende Eigenschaften. Es erklärt sich 
leicht, dass auf diese Weise die Humification des Holzes rasch von 
statten geht. Ist erst einmal die Wurzel eingedrungen, dann giebt 
es keinen Halt mehr gegen die Zerstörung des Holzes. Durch das 
Dickenwachsthum der Wurzel werden die Holzzellen gewaltsam bei 
Seite gedrängt, so dass die Zelllumina die sonderbarsten Formen 
annehmen (Fig. 4). Der Zusammenhang der Zellen wird gelockert 
und die Zell wände werden eng zusammengedrängt, deshalb findet 
man eine derartige Wurzel stets mit einem braunen oder schwarzen 
Hof umgeben, herrfihrend von humificirten Zell wänden. Wurzel- 
haare werden beim Eindringen der Wurzeln in Holz nicht angelegt, 
erst wenn die Humification durch die Thätigkeit der Wurzeln weiter 
vorangeschritten ist, treten Wurzelhaare auf. Bei Drosera rotundi* 
folia und Viola palustris, welche in Sphagnummoor gewachsen 
waren, konnte ich unter dem Mikroskope constatiren, wie die Wurzel- 
haare die Zellwände von Sphagnumzellen durchbohrt hatten und von 
einer Zelle zur anderen wanderten, was ja auch schon von Schlicht') 
beobachtet wurde. Die Blätter der Sphagnaceen bestehen aus 
zweierlei Zellen, engen schlauchförmigen, welche Chlorophyll ent- 
halten und dazwischen liegenden grossen Zellen ohne Inhalt, welche 
daher fiurblos sind und in deren Wände grosse kreisrunde Löcher 
entstehen (Fig. 5, y). Die Wurzelhaare von Drosera hatten meistens 

1) üeber Wonelaoscheidangen and deren Einwirkang aaf organische Sab- 
stanzen. Aas dem XCVI. Bande der Sitzangsber. der Kaiserl. Akad. d. Wissensch., 
VHen, I. Abth., Oct. Heflc, Jahrg. 1887. 

2) Albert Schlicht, Beitrag zar Eenntnisf der Verbreitong and der 
3edeatang der M^corhizen, 
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die Loftzellen passirt and waren den Ghlorophyllzellen ans dem 
Wege gegangen, indem sie nach miten oder oben aaswichen and an 
einer beliebigen Stelle wieder in das Blatt dardi eine Laftzelle 
eintraten. Doch kamen aach Darchbohrangen der Chlorophyllzellen 
vor. In Fig. 5 befinden sich nar die dankel schattirten Theile des 
Warzelhaares wirklich in den Sphagnnmzellen, der hellere Theil 
liegt unter der Zelle. Bei z hat die Durchbohrung einer Ghloro- 
phyllzelle stattgefunden, bei y ist das Wurzelhaar nach unten 
ausgewichen. 

b) Pflanzen mit verpilzten Wurzeln. 

Die Wurzelhaare haben in erster Beziehung for die Nahrubgs- 
aufhahme der Pflanzen zu sorgen. Gerade bei den Humuspflanzen 
fehlen diese Organe häufig. Durch Fraukes ^) Untersuchungen 
wissen wir, dass diese Pflanzen reichen Ersatz in den Pilzen des 
Bodens finden, welche die Thätigkeit der Wurzelhaare fibemehmen. 
Es soll hierdurch keineswegs die Ansicht ausgesprochen werden, als 
wenn die Pilze nur bei Abwesenheit von Wurzelhaaren an den 
Wurzeln auftreten. Wir kennen durch Schlicht*) PUle, wo 
Wurzelhaare und Pilze neben einander vorkommen, allerdings nur 
bei endotrophisch verpilzten Wurzeln. Die Pilze des Bodens treten 
mit den Wurzeln in Symbiosis und leisten den letzteren Ammen- 
dienste, indem sie für die Nahrungszufnhr sorgen. Frank hat diese 
Symbiosis mit dem Namen Mycorhiza belegt und zweierlei Arten 
unterschieden^ die ectotrophische und endotrophische Mycorhiza, je 
nachdem der Pilz die Wurzel äusserlich umspinnt oder in das 
Zellengewebe der Wurzel eindringt. Ffir eine ganze Reihe von 
Pflanzen ist der Wurzelpilz schon von Frank selbst und von 
Schlicht festgestellt worden. Die Mycorhizen^) scheinen auch auf 
die Wurzel hinsichtlich der Entwicklung ihrer Qestalt verändernd 
einzuwirken. Im feuchten Humus findet man allgemein, dass die 
Nebenwurzeln zu Saugwurzeln von eigenthflmlicher Gestalt umge- 
ändert sind, wie man bei Birken und Fichten leicht wahrnehmen 
kann. Diese Saugwurzeln zeigen ein beschränktes Längenwachsthum 



i) L c. 
8) 1. c. 
3) Frank» Lehrb. d. PflanseDpbjsiologie, rergL p. 1S7. 
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und verdicken sich besonders gegen die lifitte. Es kommen Fälle 
vor, wo sftmmüiche Nebenwnrzeln an der Pflanze an bestimmten 
Theilen zu derartigen Organen ausgebildet sind. Die Wurzel erhält 
dadurch ein bäschel- oder korallenartiges Aussehen. 

Welch wichtigen Dienst die Pilze den betreffenden Pflanzen 
leisten, lehren uns am besten die chlorophyllfreien Pflanzen. Es 
sei hier nur auf Monotropa hypopitys verwiesen. Da Monotropa 
des Chlorophylls entbehrt, ist sie auf organische Nahrung angewiesen. 
Das Wurzelsystem dieser Pflanze, welches, nebenbei bemerkt, sehr 
tief in den Boden eindringt, besteht aus zahlreichen, sehr brfichigen, 
knäuelartig verschlungenen Wurzeln, welche beinahe alle dieselbe 
Dicke besitzen. Gerade diesen Pflanzen fehlen die fOr die Nahrungs- 
aufiiahme so wichtigen Wurzelhaare. Wir finden fast sämmtliche 
Wurzeltheile, wie bei anderen Pflanzen auch mit mineralischen und 
humSsen Bestandtheilen beklebt. Durch Kamiensky^) wissen wir, 
dass die Wurzel mit einem Pilzgewebe aberzogen ist. Diese Pilz- 
^en sind es, welche die Thätigkeit der Wurzelhaare übernommen 
haben. Da man Monotropa stete mit mineralischen Bestandtheilen 
durch die Pilzfäden behaftet findet, so glaube ich, den Pilzfäden 
auch die auflösenden Eigenschaften der Wurzelhaare zusprechen 
zu därfen. 

Schon vorhin erwähnte ich der Ericaceen, welche im Wald- 
humus ein reich verzweigtes Wurzelsystem entwickelt hatten, während 
die Wurzeln, sobald sie in den unter dem Humus befindlichen 
Sandboden gelangten, auffallend schwächer wurden. Auch diese 
Wurzeln waren bis in den Sand hinein verpilzt. Die Epidermis- 
zellen waren mit einem Pseudoparenchym von Pilzfäden erfSUt, 
einer &rblosen trfiben Masse, welche sich erst bei stärkerer Ver- 
grösserung als Pilzgewebe erwies. Auch &nd ich die Wurzeln 
äusserlich mit einem Pilzgewebe umgeben. An einigen Pflanzen 
bemerkte ich auch, dass das äussere und innere Pilzgewebe in 
Verbindung stand, da die Pilzßlden durch die Zellmembranen der 
Epidermiszellen gingen. Im fibrigen verweise ich auf die schon 
öfter citirte Arbeit von Frank. Da die Ericaceen absolut keine 
Wurzelhaare besitzen, so liegt es nahe, dass die Pilzfäden deren 
Thätigkeit äbernehmen. Ffir Buchen ist diese Thatsache von 



1) VergL S«ch8| PflimseophTsiologie, p. 368, 
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Frank genägend durch Parallelkulturen nachgewiesen worden. Es 
ist doch wohl anzunehmen , dass die anderen Pflanzen mit ver- 
pilzten Wurzeln sich ebenso verhalten. Da man die Pilzfäden, wenn 
sie im Sandboden gewachsen sind, stets in ähnlicher Weise mit 
mineralischen Bestandtheilen eng verwachsen antrifft, wie die 
Wurzelhaare, so scheint mir dieses wiederum dafür zu sprechen, 
dass die Pilzfäden auflösende Kraft besitzen. Ein Versuch mit 
Vaccinium Vitis idaea und einer Marmorplatte, wie Sachs solche 
bei den Wurzelhaaren in Anwendung brachte, lieferte kein klares 
Gorrosionsbild. Dieser Versuch giebt deshalb kein so gfinstiges 
Besultat, da man stets säurefreien Humus anwenden muss, während 
diese Pflanzen mit Vorliebe in saurem Humus wachsen. Die Humus- 
säuren wurden auch die polirte Marmorplatte anätzen. 

Ueber die physiologische Bedeutung der Mycorhizen erwähnt 
Frank unter anderem: «Der Pilz der Mycorhiza fOhrt dem Baume 
ausser dem nothigen Wasser und den mineralischen Bodennähr- 
stoffen auch noch organische, direkt aus dem Humus und den ver- 
westen Pflanzenresten entlehnte Stoffe zu. Zu dieser unmittelbaren 
Verwerthung organischer vegetabilischer Abfälle für die Ernährung 
wird der Baum nur durch den Mycorhizenpilz befähigt.' 

Im Tegeler Walde habe ich öfters Kiefern angetroffen, deren 
Stammbasis von Vaccinium Vitis idaea rund umwachsen und deren 
Borke in nicht seltenen Fällen von den Wurzeln der Vaccineen 
vollständig durchwachsen war. Die Borke war sehr wohl erhalten 
und verhältnissmässig wenig durchweicht. Der Boden in Kiefern- 
wäldern ist bekanntlich stets trockener, als der von Laubwäldern. 
Die Borke war so sehr von den Wurzeln durchwuchert, dass das 
Ganze wie zusammenhängend aussah. Eine Trennung von Borke 
und Wurzeln gelang nur schwer. Die Pilzfäden, die treuen Be- 
gleiter der Ericaceen und Vaccineen hatten auch diese Pflanze 
(Vaccinium Vitis idaea) auf ihrem schwierigen Wege nicht verlassen. 
Die Wurzeln waren auch in diesem Falle verpilzt. 
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C. Pflanzen^ welche zur Ausbeutung der Nährstoffe 
besondere Organe besitzen. 

Bis jetzt hatten wir es mit Pflanzen zu thnn, welche sich zu 
ihrer Ernährung der Wurzeln und Pilze bedienen. Es giebt aber 
auch Pflanzen, welche mit besonderen Organen versehen sind, mit 
deren Hälfe sie sich der Nährstoffe bemächtigen. In derselben 
Weise, wie die parasitischen Cuscuteen und Orobancheen ihre 
Nahrung durch die Haustorien aus ihren Wirthen beziehen ^ ebenso 
besitzen einige Humusbewohner besondere Organe zur Ausbeutung 
des Humus. Von einigen Bhinantaceen wissen wir, dass sie sich 
auch saprophytisch ernähren können. Eoch^) hat gefunden, dass 
die Haustorien von Melampyrum pratense nicht nur parasitisch die 
Wurzeln anderer Pflanzen ausbeuten, sondern auch vorzugsweise mit 
kleinen, im Waldhumus enthaltenen organischen Besten wie Holz- 
stfickchen, Borkentheile etc. verwachsen und sie dann aussaugen. 
Ich habe daraufhin die mir zugänglichen Bhinantaceen auf ihren 
Saprophytismus untersucht. Die saprophytischen Eigenschafton von 
Melampyrum kann ich bestätigen. Melampyrum fand ich häufig 
mit kleinen Aestchen und Holzstucken verwachsen (Fig. 6). Me- 
lampyrum findet man auch auf Gramineenwurzeln schmarotzend, 
doch scheint bei dieser Pflanze der Saprophytismus vorzuberrschen. 

Pedicularis palustris zeichnet sich vor anderen Bhinantaceen 
durch kräftig entwickelte Haustorien aus. Diese Pflanze fand ich 
meistens auf Gramineen wurzeln schmarotzend, doch ist es mir auch 
gelungen sie saprophytisch mit vegetabilischen Besten verwachsen 
anzutreffen. Ich fand Pedicularis auf einer Moorwiese, welche lange 
unter Wasser gestanden hatte. In unmittelbarer Nähe befonden 
sich keine Pflanzen. Als ich sie vorsichtig dem Boden entnahm, 
fand ich sie mit kleinen Aestchen, vielleicht von Heidekräutern 
herrflhrend, verwachsen, vorzugsweise hatten die Haustorien sich 
eines der Zersetzung anheim gefallenen Bhizoms, wahrscheinlich von 
Triticum repens (Fig. 7) bemächtigt Die Annahme, dass das be- 
treffende Bhizom etwa durch Pedicularis zum Absterben gebracht 
worden sei, war ausgeschlossen, wie aus der ganzen Bodenunter- 

1) L c 

Jahrlk £wiM. Botanik. XXnr. 20 
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suchung hervorging. Bei Bhinantus minor, bei Euphrasia officinalis und 
Euphrasia Odontites konnte ich immer nur Parasitismus ^) constatiren. 
Die Verwachsung geschieht wie Koch^ angegeben hat. Das Nähr- 
object wird von den Haustorien zangenförmig umschlossen, dann wachsen 
die mittleren Zellschichten des Haustoriums keilförmig in dasNährobject 
hinein, dringen bis zu den Gefässbündeln vor und saugen dasselbe aus. 
Bilden^) kleine Aestchen, Holzstückchen das Nährobject, so tritt 
durch die saugende Wirkung der eingedrungenen Initialien an den 
offenen Enden des Objectes Wasser und Luft ein, wodurch die Zer- 
setzung befordert wird. Die Bhinantaceen besitzen ein schwach 
entwickeltes Wurzelsystem ohne Wurzelhaare. Der Parasitismus 
erklärt sich also leicht, doch scheinen diese Pflanzen sich unter 
geeigneten Umständen auch dem Saprophytismus hingeben zu können. 



IV. Untersuchungen einiger Humuspfianzen in Bezug auf Wurzel- 
haare und Verpilzung nebst Angabe der Standorte. 

Es ist nicht meine Absicht, unter dieser Bubrik lediglich neue 
Befunde anzuführen, ich will nur eine Reihe von mir untersuchter 
Pflanzen in systematischer Reihenfolge anfahren, woraus das Ver- 
halten der Wurzeln dieser Pflanzen im Boden ersichtlich ist. Von 
manchen Pflanzen, z. B. den Ericaceen, Vaccineen, Orchideen, 
Monotropa Hypopitys ist dieses schon längst bekannt, doch mögen 
sie der üebersicht wegen hier mitangeführt werden. 

Filices. 

Botrychium Lunaria Sw. 

Hochmoor bei Papenburg. Der unterirdische Theil der Pflanze 

ist mit einem dichten Filz von Wurzelhaaren besetzt, welche mit 

den Bodenbestandtheilen verwachsen sind, so dass die Pflanze mit 

einem formlichen Humushöschen umgeben ist. 



1) Meines Wissens hat Koch, welcher schon seit längerer Zeit Qber die 
Entwicklungsgeschichte der Rhinantaceen arbeitet, bis jetzt bei keiner anderen 
Rhinantacee Saprophytiimas constatirt. 

2) 1. c. 

3) Koch 1. c 
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Polysticham Thelypteris Bth. 
GruDOwaldmoon 
Das ganze Wurzelsystem bildet ein grosses Netzwerk von 
schwarzen unverpilzten Wurzeln, welche mit braunen Wurzelhaaren 
besetzt sind. 



Equisetum hiemale L. 

Garten der LandwirthschafUichen Hochschule zu Berlin. 

An den Knotenpunkten der Internodien sitzen lange, braune 
Wurzelhaare. 

Equisetum silvaticum L. 

Humusboden bei Aschendorf. Diese Pflanze besitzt Knollen, 
welche reichlich mit braunen Wurzelhaaren besetzt sind, sonst wie 
bei Equisetum hiemale L. 

Die Equiseten besitzen unverpilzte Wurzeln, welche ebenfalls 
an den Knotenpunkten entspringen. 

Gramineae. 
Zea mays L. 
Im Moorboden kultivirt. 

Triticum repens L. 
Moorwiese. 
Bei beiden waren Wurzelhaare vorhanden und die Wurzeln 
unverpilzt. 

Cyperaceae. 
Eriophorum angustifolium Bth. 
Eriophorum latifolium Hoppe. 
Eriophorum vaginatum L. 
Hochmoor bei Papenburg. 
Alle waren mit Wurzelhaaren versehen und unverpilzt. 

Gariceae. 

Carex arenaria L. (Sandboden). 

Garez disticha Huds. 

Carex vulpina L. 

Carex pulicaris L. 

Carex flava L. 

Moorwiese bei Papenburg. 

80» 
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Bei sämmüioheii waren Worzelhaare vorhanden und die 
Wurzeln nnverpilzt. 

Liliaceae. 
Narthecinm oesifragom Hnds« 
Hochmoor bei Papenburg. 

Es wurden viele Exemplare von den verschiedensten Standorten 
untersucht und die Wurzeln nie verpilzt, sondern stets mit Wurzel- 
haaren beftinden. 

Orchideae. 
Orchis maculata L. (Wiese). 
Piatanthera bifolia L. (Heide). 
Bei Aschendorf. 
Epipactis latifolia All. 
Yariatio viridans Gmtz. 
Herzoglich Arenberg Meppen*sche Forsten bei Herbrum. 
Alle diese Pflanzen waren endotrophisch verpilzt Budimentäre 
Wurzelhaare sind vorhanden. 

Araceae. 
Calla palustris L. 
Sumpfwiese bei Papenburg. 

Wurzelhaare waren nicht vorhanden. Das Rhizom war mit über 
40 cm langen, fadenförmigen , pilzfreien Wurzeln reichlich besetzt. 

Myricaceae. 
Myrica Gale L. 
Hochmoor bei Papenburg. 

In vielen Exemplaren untersucht, niemals verpilzt, sondern 
stets mit Wurzelhaaren versehen vorgefunden. 

Betulaceae. 
Betula pubescens Ehrh. 
Hochmoor bei Papenburg. 
War ectotrophisch verpilzt und ohne Wurzelhaare. 

Primulaceae. 
Lysimaohia vulgaris L. 
, Tegeler Wald. 
Endotrophisch verpilzt und mit Wurzelhaaren in geringer Zahl 
verseben. 
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Lysimachia nummularia L. 
Moorwiese bei Papenburg. 
Besass reichlich Warzelhaare und war nnverpilzt. 

Lentiboliaceae. 
Pingoicola vulgaris L. 
Moor bei Bökel bei P^^nbarg. 

Niemals verpilzt, sondern stets mit Wurzelhaaren versehen 
vorgefunden. 

Labiatae. 
Lycopus enropaeus L. 
Am Ufer von Gräben bei Papenburg. 
Stets mit Wurzelhaaren und unverpilzt vorgefimden. 

Scutellaria galerioulata L. 
Wuchs in ver&ultem Holze, besass Wurzelhaare und war pilzfrei. 

Oaleopsis ochroleuca Lmk. 
Waldhumus Bökel b^ Papenburg. 
Besass Wurzelhaare und war unverpilzt 

Bhinanthaceae. 
Melampyrum pratense L. 
Tegeler Wald und Johannisthai. 

Pedicularis palustris L. 
Moor bei Papenburg. 

Bhinanthus minor L. 
Moorwiese bei Papenburg. 

Euphrasia officinalis L. 
Euphrasia odontites L. 



Das Wurzelsystem ist bei allen auffidlend schwach. Wurzel- 
haare sind meistens gamicht, oder doch nur sehr spärlich vorhanden. 
Die Bhinanthaceen besitzen for die Nahrungsaufoahme besondere 
Organe in den Haustorien. 

Gentianaoeae. 
Gentiana Pneum<maDthe L. 
Moorwiese bei Papenburg. 
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Menyanthes trifoliata L. 
Sumpfwiese. Bei beiden waren onverpilzte Warzeln mit 
Wurzelhaaren vorhanden. 

Monotropeae. 
Monotropa hypopitys L. 
Wald bei Johannisihal. 

Wurzelhaare fehlen vollständig, die -Wurzeln sind aber ekto- 
trophisch verpilzt 

Ericaceae. 
CaOuna vulgaris Salisb. 
Erica tetralix L. 
Heide bei Papenburg. 

Lednm palustre L. 
Grunewaldmoor. 
Alle endotrophisch verpilzt und wnrzelhaarfrei. 

Vacdneae. 

Vaccinium uliginosum L. 

Moorboden bei Bökel bei Papenburg. 

Vaccinium myrtillus L. 
Tegeler Wald. 

Vaccinium Vitis idaea L. 
Tegeler Wald. 

Vaccinium oxycoccus L. 
Hochmoor bei Papenburg. 

Andromeda polifolia L. 
Grunewald. 

Die Wurzeln waren sammt und sonders endotrophisch verpilzt 
und ohne Wurzelhaaie. 

Gompositae. 
Taraxaoum palustre D.G. 
Hochmoor bei Papenburg. 

Amica montana L. 
Heide bei Bökel bei Papenburg. 

Senecio paluster D.O. 
Hochmoor bei Papenburg. 

Senecio jacobaea L. 
Moorwiese. Dieselben waren alle mit Wurzelhaaren versehen 
und unverpilzt, 
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Helichrysum arenarium L. 
Heide bei Papenburg. 

War endotrophisch verpilzt und besass Wurzelhaare in geringer 
Anzahl. 

Umbelliferae. 
Hydrocotyle vulgaris L. 
Hochmoor bei Papenburg. 
Niemals verpilzt, sondern stets mit Wurzelhaaren befunden. 

Bubiaceae. 
Galium uliginosum L. 
Galium palustre L. 
Hochmoor bei Papenburg. 
Mit Wurzelhaaren versehen und unverpilzt. 

Onagraceae. 
Epilobium angastifolium L. 
Epilobium palustre L. 
Hochmoor bei Papenburg. 
Beide endotrophisch verpilzt und ohne Wurzelhaare. 

Bosaceae. 
Potentilla Tormentilla Schmk. 
Hochmoor bei Papenburg. 
Mit Wurzelhaaren versehen und unverpilzt. 
Gomarum palustre, verschiedenen Standorten entnommen, stets 
unverpilzt und mit Wurzelhaarea befunden. 

Bubus fructicosus L. 
Hochmoor bei Papenburg. 

Geum rivale L. 
Waldhumus. 
Dieselben waren endotrophisch verpilzt und ohne Wurzelhaare. 

Papilionaceae. 

Genista pilosa L. 

Genista anglica L. 
Heide bei Papenburg. 
Mit Wurzelhaaren versehen und unverpilzt. 
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Droseraceae. 

Drosera rotundifolia L. 

Drosera anglica Huds. 

Drosera intermedia Hayne. 

liochmoor bei Papenburg und Grunewald. 

Unverpilzt und mit Wurzelhaaren versehen. 

Pamassia palustris L. 
Wiese bei Johannisthai. 
Unverpilzt und mit Wurzelhaaren versehen. 

Violaceae. 

Viola palustris L. 

Viola canina L. 

Qrunewaldmoor. Pilzfrei und mit Wurzelhaaren versehen. 

Banunculaceae. 
Galtha palustris L. 
Ficaria ranunculoides Bth. 
Die Wurzeln waren unverpilzt und mit Wurzelhaaren versehen. 

Bei der Untersudiung der vorstehenden Pflanzen wurden vor- 
zugsweise solche ausgewählt, welche auf Mooren häufig vorkommen. 
Jede Pflanze wurde auf Wurzelhaare und Verpilzung geprüft. 
Pflanzen, welche Wurzelhaare besitzen, sind im allgemeinen unver- 
pilzt. Es kommen aber auch Pflanzen vor, die trotz der Wurzel- 
haare noch verpilzt sind, z. B. Orchideen. Calla palustris war 
weder mit Wurzelhaaren noch Pilzen versehen. Das Bhizom besass 
aber reichlich aber 40 cm lange, fiidenfSrmige Wurzeln. Im 
Wesentlichen kam ich bei den Untersuchungen der Wurzelpilze zu 
denselben Besultaten wie Frank^) und Schlicht^). Dass ich 
Wurzeln verpilzt fand, welche von Letzteren als pilzfrei befunden 
wurden und umgekehrt, bedarf keiner besonderen Erwähnung, da die 
Mycorhizen nicht an bestimmte Pflanzen&milien gebunden sind, 
sondern die Verpilzung hauptsächlich von der Bodenbeschaffenheit 
abhängt. Durch Fraukes Untersuchungen wissen wir, dass die 
Ericaceen alle verpilzt sihd. Die Orchideen scheinen sich dieser 
Pflanzenfamilie anzuschliessen. Bei Epipactis latifolia konnte ich 
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endotrophische Mycorhiza feststellen. Franko &nd unter den 
Orchideen diese Pflanze und listera ovata onverpilzt Die Orchideen 
besitzen ziemlich dicke Wurzeln ohne jegliche Verzweigung. Wurzel- 
haare sind freilich vorhanden, doch sind dieselben so rudimentär^ 
dass sie fOr die genägende Nahrungsaufiiahme ungeeignet erscheinen. 
Als Pflanzen, bei denen man als Humuspflanzen wohl Verpilzung 
voraussetzen därfte, welche ich aber stets unverpilzt und mit 
Wurzelhaaren vor&nd, seien erwähnt: Eriophorum, Narüiedum 
ossifragum, Myrica Gale, Pinguicula vulgaris, Hydrocotyle vulgaris 
und Drosera. 

Die Sumpfflanzen Menyanthes trifoliata, Galtha palustris und 
Comarum palustre waren mit Wurzelhaaren versehen. 

Bei den meisten von mir untersuchten Wurzelhaaren fiEmd ich 
die Membran cuticularisirt. Durch besonders stark cuticularisirte 
Membranen zeichneten sich die Wurzelhaare von Drosera, den 
Filicineen und Equiseten aus, sie widerstanden am längsten der 
Einwirkung von Chromsäure. Bei Equisetum silvaticum fiemd ich 
die ganze Knolle mit braunen Wurzelhaaren versehen und so fest 
mit mineralischen Bodenbestandtheilen verwachsen, dass es einer 
gewissen Eraftanwendung bedurfte, um die EnoUe davon frei zu 
machen. 



V. Schlu88wort 

Seit Liebig haben sich die Ansichten fiber die Fruchtbarkeit 
des Humus vollständig geändert. Wenn man früher glaubte, dem 
Humus jegliche Fruchtbarkeit absprechen zu mässen, so weiss man 
heute, dass er für das Gedeihen der Pflanzen von grossem Nutzen 
ist. Die Lehre Liebig's, dass der Humus nicht die Ursache, 
sondern die Folge der Fruchtbarkeit sei, ist längst widerlegt. Auch 
ffir diejenigen Pflanzen, für welche der Humus kein directes Nahrungs- 
mittel sein sollte, stellt er doch wenigstens eine werthvoUe Quelle 
dar, aus welcher wichtige Nährstofle zwar langsam, aber desto aus- 
dauernder fliessen. Die organischen Stoffe erleiden im Boden eine 
fortwährende Zersetzung. Es findet eine langsame Verbrennung 
statt, wobei Kohlensäure frei wird, welche auf die sich im Boden 
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findenden Alkalisalze aoficbliessend wirkt. Auch die Stickstoff- 
Verbindungen sind im Boden einer fortwährenden Zersetzung unter- 
worfen. Der als Ammoniak frei werdende Stickstoff verwandelt 
sich im Boden zu Salpetersäure, welche bekanntlich ein ange- 
zeichnetes Pflanzennahrungsmittel ist. Endlich wird der Humus 
selbst mineralisirt. Der Humus schätzt also den Boden vor einer 
vollständigen Ausraubung der organischen Salze durch die Pflanzen. 
Einen grossen Antheil an der schnellen Zersetzung der oi^anischen 
Bodenbestandtheile haben die Pflanzen. Dieser den Landwirthen 
wohlbekannte Erfahrungssatz wird uns von der Wissenschaft vollauf 
bestätigt. Die Wurzeln scheiden ein Secret aus, welches sowohl 
für die mineralischen, als auch f3r die organischen Substanzen auf- 
lösende Kraft besitzt. Durch Sachs' Versuche wissen wir, dass 
die Pflanzen im Stande sind, auch im Wasser unlösliche Substanzen 
sich durch Säureausscheidungen nutzbar zu machen. Sachs liess 
die Wurzeln verschiedener Pflanzen, Bohnen, Mais, Weizen, Kürbis, 
Tropaeolum, Erbsen u. s. w., über Marmor-Dolomit-Magnesit-Osteolith- 
(Apatit-) Platten wachsen und fand nach einiger Zeit die Platten 
von den Wurzeln angeätzt. Dafür, dass die Wurzeln sich den 
organischen Substanzen gegenüber ebenso aufschliessend verhalten, 
scheinen die von mir beobachteten Beispiele von Zellmembranen- 
durchbohrungen zu sprechen. Auch erhielt Molisch ^) Corrosions- 
bilder auf Elfenbein- und Knochenplatten. Wenngleich es sich in 
diesen Fällen vorzugsweise um eine Auflösung von Kalksalzen 
handelte, so glaubt Molisch, dass gleichzeitig eine Auflösung der 
organischen Substanz stattfand, welches er aus den dunkleren 
Färbungen der betreffenden Wurzellinien im Vergleich zur Um- 
gebung schliessen zu dürfen glaubt. Die Annahme Sachs' ^), dass 
die Membranen der Wurzelhaare von einer sauren Flüssigkeit durch- 
tränkt sind, ist von Molisch insofern bestätigt worden, als er an 
den Wurzelhaaren von Pflanzen, welche er in einem dunstgesättigten 
Baume zog, directe Ausscheidung in Tröpfchenform beobachten 
konnte, welche sauer reagirte. Es tritt also das von den Wurzeln 
ausgeschiedene Secret in das umgebende Medium über. Die redu- 
cirenden Eigenschaften des Wurzelsecrets erwähnt schon Sachs ^). 



1) 1. c. 

2) Experimental-PbTsiologie, p. 189. 
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Molisch ^) will durch Yersncbe constatirt haben, dass das Wurzel- 
Beeret oxydirende Eigenschaften besitzt, nämlich leicht oxydable 
Substanzen, wie Quajak, Pyrogallussäure und vor allem Humus zu 
oxydiren. Von den Versuchen, welche Molisch ausführte, seien 
nur zwei erwähnt, weil fast alle Versuche in ähnlicher Weise aus- 
gefahrt wurden. Zwei Bohnenpflanzen wurden mit ihren Wurzeln 
in ein mit ca. 20 ccm destillirten Wassers versehenes kleines Becher- 
glas getaucht, darin fOnf Minuten belassen und sodann das Wasser 
mit GuajaklSsung geprüft. Nach einer Minute wurde die Emulsion 
tief blau. Der andere Versuch wurde in folgender Weise aus- 
gefahrt Molisch kultivirte Bohnen im Wasser und vertheilte 
eine bestimmte Menge des mit dem Wurzelsecret erfüllten Wassers 
auf drei Eprouvetten. Die erste Eprouvette wurde mit Moorerde, 
die zweite mit humusreicher Gartenerde, die dritte mit feinem 
Flusssand versetzt. Nach dem Durchschütteln wurden alle drei 
Proben mit GuajaklSsung versetzt. Ausserdem wurden die einzelnen 
Proben zur Femhaltung des atmosphärischen Sauerstoffs mit 
Olivenöl flbergossen. Nach einer halben bis zwei Stunden konnte 
er folgendes Besultat beobachten. Probe 1 war unverändert, Probe 2 
grfinlich und Probe 3 tief blau. Offenbar hatten in Probe 1 und 2 
die hum5sen Bestandtheile die Bläuung verhindert, da sie selbst 
den durch das Wurzelsecret in die Flüssigkeit gelangten Sauerstoff 
zur eigenen Oxydation verwandten. 

Aus diesem letzten Versuch allein geht zunächst nur hervor, 
dass die hum5sen Bestandtheile begierig Sauerstoff anziehen, eine 
Eigenschaft, von der man in der Chemie bei Wasseruntersuchungen 
schon lange Gebrauch macht. Man versetzt Wasser zur Prüfung 
auf organische Substanzen mit Kaliumpermanganat- Lösung und be- 
obachtet, in welchem Zeiträume die Beduction eintritt Aus dem 
zuerst angeführten Versuch, bei welchem eine tiefe Bläuung des 
Wassers schon nach einer Minute eintrat, nachdem die Wurzeln nur 
fünf Minuten eingewirkt hatten, scheint hervorzugehen, dass durch 
das Wurzelsecret reichlich Sauerstoff in die Flüssigkeit gelangt war. 
Dieser Versuch gestattet noch immer den Einwand, dass die Bläuung 
des Guajaks gar nicht vom Wurzelsecret herrührt, sondern vom 
Sauerstoff, welchen das Wasser schon vorher absorbirt hatte. 
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Enthält doch Wasser stets Saaerstoff in der gelösten Luft 
absorbirt. Ein Liter Wasser^) absorbirt 

bei 0^0 = 41ocm Sauerstoff, 
. + 4« . = 37 . 
, + 10% = 32 , 
, + 20% = 28 . 
Die im Wasser au%el9ste Luft besteht nach Bunsen im Mittel 
aus 34,91 Vo Sauerstoff und 65,09 % Stickstoff. 

Es liegt mir fem, die Richtigkeit der Molisch'schen Versuche 
zu bezweifeln. Da ich jedoch in der Molisch'schen Arbeit nirgends 
wo einen ParaUelversuch erwähnt finde, aus dem hervorgeht, wie 
sich Wasser mit Wurzelsecret und wie sich Wasser ohne Wurzel- 
secret gegen GuajaklSsung verhält, so habe ich einige der 
Molisch'schen Versuche mit dieser Ergänzung wiederholt, deren 
Besultate ich hier anffihre. Zunächst muss ich bemerken, dass ich 
stets mit einer frisch bereiteten GuajaklSsung arbdtete, deren 
Empfindlichkeit ich mit einer äusserst verdünnten Lösung von 
Kaliumpermanganat jedes Mal vorher prfifte. 

1. Versuch. Hierzu wurde eine Hyadnthe benutzt, welche rtwa 
fSnf bis sechs Wochen in einem mit Berliner Leitungswasser ge- 
füllten Glase gewachsen war. Die Zwiebel hatte zahlreiche Wurzeln 
getrieben, welche bis zum Boden des Geßsses (Hyacinthenglas) 
reichten. Eine Probe des benutzten Wassers und eine Probe des- 
selben Wassers ohne Wurzelsecret wurde mit GuajaklSsung versetzt. 
In beiden Flfissigkeiten traten schwache Bläuungen auf, welche sich 
aber von einander durch nichts unterschieden. Selbst nach einer 
Stunde war das Resultat noch ebenso. 

2. Versuch. Eine Probe der Flfissigkeit aus einem Kultur- 
gefässe mit zahlreichen achttägigen Pflanzen von Lepidium sativum 
wurde genau behandelt, wie bei dem vorigen Versuche. Das Besultat 
war wieder dasselbe, beide Flfissigkeiten wurden 8ch¥rach blau. 
Versuche mit Wurzeln von Pisum sativum verliefen ähnlich. Luft- 
wurzeln von Philodendron pertusum, welche ich eine viertel Stunde 
im Wasser tauchen liess, schienen etwas Sauerstoff an das Wasser 
abgegeben zu haben, wenigstens bläute sich das betreffende Wasser 
mit Guajak etwas stärker, ab dasselbe Waraer ohne Wurzelsecret. 



l) ErQst Schmidt, Fluinnaeeatisehe Chemi«. 
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Auch wurden Versuche in der Weise ausgefährt, dass ich die 
Wurzeln der eben erwähnten Pflanzen eine bestimmte Zdt, etwa 
eine viertel bis eine halbe Stunde, im Wasser beliess, und dann 
das Wasser mit GuajaklSsung prüfte. Ich erhielt stets nur schwache 
Bläuungen. 

Femer wurde noch folgender Versuch gemacht Eine Probe 
Berliner Leitungswasser wurde mit Moorboden und Guajak versetzt; 
eine andere mit feinem Flusssand und Guajak. Die erste Probe 
blieb vollkommen unverändert, die zweite Probe mit Flusssand wurde 
schwach blau. 

Aus den zuerst angefShrten Versuchen geht hervor, dass die 
Bläuung der GuajaklSsung eben so gut von dem schon urspränglich 
im Wasser enthaltenen Sauerstoff, als durch das Wurzelsecret ver- 
anlasst worden sein kann. Der letzte Versuch beweist nur, dass 
die humSsen Bestandtheile begierig Sauerstoff anziehen. 

Wenngleich Versuche, chlorophyllhaltige Pflanzen mit Humus- 
ISsungen zu ernähren, manchmal ungfinstige Besultate^) lieferten, so 
sind uns andererseits auch Versuche bekannt, welche sehr gute 
Erfolge aufEuweisen hatten. Bei den Versuchen der ersteren Art 
gelangten die Pflanzen meistens nicht zur vollen Entwicklung oder 
verkfimmerten Mhzeitig. Zu diesen Versuchen wurden sowohl 
Lösungen aus kflnstlichem Humus benutzt, wie auch aus natfirlichem. 
Den kfinstlichen Humus bereitete man mit Hälfe von Alkalien und 
nachherige Fällung mit Säuren. Aus diesen letzteren Versuchen 
mit känsüichem Humus geht nicht hervor, wie die Pflanzen sich 
verhalten wärden, wenn ihnen gleichzeitig anorganische und organische 
Substanzen geboten wärden. 

Es ist ja auch nicht gleich, ob man Pflanzen in HumuslSsung 
nach Art der Wasserkulturen zieht, oder ob man etwa Sand an- 
wendet und letzteren mit HumuslSsung begiesst Im ersteren Falle *) 
wird sowohl das Längenwachsthum wie die Wurzelhaarbildung be- 
einträchtigt. Auch unterbleibt die Wurzelhaarbildung häufig ganz. 
Im anderen Falle kann man durch richtiges Begiessen den Boden 
inmier auf einen bestimmten Feuchtigkeitsgrad erhalten. Unter 

1) Solche Vertnche ftibrten vu A. ms: Hartwig Liebig, Chemie n. s. w., 
1840, p. 199. SansBore, Beoh. chhniques, 1848. Unger, Flora, 1842, p. 341. 
Wiegmann, Botan. Ztg., 1843, p. 801. Trinchinetti, ebenda, 1846, p. 118, 

s; VergL p. 994. 
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diesen Umständen ist die Wurzelhaarbildong nicht gehemmt. Die 
Wurzelhaare sind Ausstülpungen der Epidermiszellen. Wenn man 
sich vorstellt, in welch' grosser Anzahl die Wurzelhaare entstehen, 
so leuchtet es ein, dass auf diese Weise die Epidermis bedeutend 
vergrössert wird. Aus diesem Grunde scheinen mir die Sandkulturen, 
welche mit Humuslosung begossen wurden, bedeutend im Yortheil, 
wie aus dem nachfolgenden Versuche von Frank ^) hervorgeht. 
Zwei gleich grosse ^ulturgefässe mit einem natürlichen, humusfreien 
Sandboden, in denen Hafer wuchs, wurden mit HumusextractlSsungen 
begossen. Die Losungen^) wurden in der Weise bereitet, dass der Humus 
zunächst im Dampf bade angeschlossen wurde. Bei der einen Pflanze 
gelangte die Extractlösung direct zur Verwendung; bei der anderen 
hingegen wurde die im Wasser geloste Asche einer gleich grossen 
Extractmenge angewandt. Es trat nun folgende Erscheinung ein: 
die Pflanzen, welche den Humus in organischer Form bekamen, 
lieferten 27,5 g, die anderen Pflanzen dagegen, welche nur die 
Aschenbestandtheile erhielten, lieferten 10,1g Erntegewicht« 

Von einigen Pflanzen, z. B. Pferdebohnen, Hafer und andere 
Getreidearten, Polygonum persicaria, Beta vulgaris u. s. w., hat man 
constatirt, dass sie HumuslSsungen absorbirten und zur normalen 
Entwickelung gelangten. Franz Schnitze') Hess z. B. junge 
Bunkelrübenpflanzen einen humushaltigen Extract aussaugen und 
konnte schon nach zwei Stunden nachweisen, dass die verbrennliche 
Substanz in der Losung abgenommen hatte. 

Endlich kann das günstige Resultat, welches mit den Wasser- 
kulturen mit anorganischen Stoffen erzielt wurde, doch nicht zu 
Ungunsten des Humus angefahrt werden. Durch die Wasserkulturen 
wird bewiesen, dass die Pflanzen im Stande sind, sich mit einer 
bestimmten Anzahl von anorganischen Salzen vollständig zu er- 
nähren. Auch diese Versuche lehren uns nicht, wie die Pflanzen 
sich bei gleichzeitiger Darbietung von anorganischen und organischen 
Nahrungsstoffen verhalten. 

Die Humustheorie hat einen wesentlichen Stützpunkt erhalten 
durch die Entdeckung der Mycorhizen. Wir wissen, dass gerade 



1) Lehrbach der Pflanzenphysiologie, p. 185. 

2) Vergl. p. 289. 

8) Chemie, Bd. II, p. 582. 8. Aufl. von Httbnen 
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die Humosbewohner and gewisse Baomarten, vor allem die Gupali- 
feren sich nicht selbständig ernähren, sondern sich der Pilze zu 
ihrer Ernährung bedienen, welche bei ihnen Ammendienste leisten. 
Der Mycorhizapilz entwickelt sich nur in einem humushaltigen 
Boden, im Sandboden oder gar im Wasser gedeiht er nicht Dass 
aber auch die Pflanzenwurzeln ohne Pilzhülfe im Stande sind, 
Humus zu verarbeiten, glaube ich durch vorstehende Untersuchungen 
bewiesen zu haben. 

Durch diese Ausffihrungen kann und soll selbstverständlich 
nicht bestritten werden, dass die anorganischen Stoffe auch werth- 
volle und oft allein ausreichende Nahrungsmittel für die Pflanzen 
sind, sondern es sollten nur die organischen Substanzen als Nähr- 
stoffe far die Pflanzen in das rechte Licht gestellt werden. Und 
somit können wir unsere jetzigen Ansichten über den Werth der 
organischen Substanzen in folgende kurze Sätze zusammenfassen. 

1. Die pflanzlichen und thierischen Substanzen sind für das 
Gedeihen der Pflanzen von hoher Bedeutung, weil sich aus ihnen 
allein der Humus bilden kann. Der Humus verändert die physi- 
kalischen Eigenschaften des Bodens bedeutend. Er macht den 
Boden lockerer und für Wasser aufnahmefähiger. 

2. Die Pflanzenwurzeln verhalten sich in einem humusreichen 
Boden anders als in einem humusarmen. Die Wurzeln sind bestrebt, 
den Humus nach allen Sichtungen auszubeuten und entwickeln dess- 
halb in ihm ein sehr reich verzweigtes Wurzelsystem. 

3. Nur in einem humushaltigen Boden entwickelt sich der so 
wichtige Mycorhizapilz. 

4. Von einigen chlorophyllhaltigen Pflanzen wissen wir, dass 
sie mit organischen Besten durch Haustorien verwachsen und die- 
selben behufs ihrer Ernährung aussaugen. (Melampyrum pratense, 
Pedicularis palustris.) 

5. Die Pflanzen sind im Stande, organische Substanzen, als 
Blätter, Holz, Borke u. s. w., auch dadurch für sich zu verwerthen, 
dass sie durch ihre Wurzeln die Zellmembranen dieser Körper durch- 
bohren, also auflösen, und so von Zelle zu Zelle wandern. 
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Fignrenerkläning. 

Tafel VI. 

Fig. 1. Ein Längsschnitt durch homificirtes Coniferenbolz, worin Rhizinen 
Ton Moosen (Bryineeo) gewachsen sind. Die dunkel gehaltenen sind die älteren 
Rhizinen, die helleren sind die jüngeren. Es sind absichtlieh nicht alle Ehizinen 
gezeichnet worden, am das Bild dadurch nicht nndeatlich za machen. ISO fach 
yergrossert 

Fig. 9. Ein Stack desselben Holzes stärker Tergrössert. In der Zelle A B 
geht eine Rhizine TOn anten durch einen Tflpfel und durchbohrt dann noch zweimal 
die Zellwand dieser Zelle. In der benachbarten Zelle CD sind drei Rhizinen 
eingedrungen. 700 fach yergrSssert 

Fig. 3. Querschnitt durch humi6cirtes Coniferenholz, worin Pflanxenwnrzeln 
gewachsen sind, bei a, b, c sind die Wurzeln getroffen. Bei c ist eine junge 
Wurzel in eine einzelne Zelle eingedrungen und hat deren Wandungen theilweise 
resorbirt. Die Wurzeln a und c gehen durch das Frühlingsholz F. Die Wurzel b 
geht auch noch durch das Herbstholz H. m Markstrahlen. Die Wurzeln a und b 
sind Ton einem schwarzen oder braunen Hof umgeben, herrührend Ton humiÜdrten 
Holzzellen. 100 fach Tergrössert 

Fig. 4. Querschnitt durch humificirtes Coniferenholz, welches von einer 
Wnnel durchwachsen ist. Durch das Dickenwachstbum der Wurzel sind die 
Zellen gewaltsam bei Seite gedrängt, so dass die Zelllumina die sonderbarsten 
Formen erhalten haben. Die der Wurzel angrenzenden Zellen sind der Humification 
schon anheim gefallen, daher ist sie Ton einem schwarzen Hof umgeben, m Mark- 
strahL 1S5 fach Tergrössert, 

Fig. 5. Sphagnnmzellen tod einem Wurzelhaar Ton Drosera rotondifolia 
durchbohrt. AB das Wnrzelhaar, bei A ist die Spitze des Wurzelhaares. Das 
Wurzelhaar tritt in Zelle I bei x ein und rerlässt die Zelle bei y durch eine ring- 
lörmige Oefüinng einer Luftzelle, um bei z in Zelle II einzutreten. Die Chloro- 
ph/llzelle der Zelle HI ist bei z rom Wnrzelhaar durchbohrt, indem die Zell- 
membranen aufgelöst worden sind. Nur die dunkel gehaltenen Theile des Wurzel- 
haares sind in die Zellen eingedrungen, der hellere Theil befindet sich unterhalb 
der Sphagnumzelle. 250 fach vergrössert. 

Fig. 6. Ein Stück einer Wurzel Ton Melampyrum pratense mit einem 
kleinen Aestchen aus Waldhnmus vermittelst eines Haustoriums Terwachsen. Die 
Wurzel Ton Melampyrum ist roth gehalten, 1, 2, 3, 4, 5, 6, 7 sind Haustorien, 
welche noch kein Nährobject gefunden haben. Bei y ist der Contact mit dem 
Nährobject hergestellt. Nach der Natur gezeichnet in ca. 5 facher Vergrösserung. 

Fig. 7. Ein Stück einer Wurzel von Pedicularis, in derselben Weise wie 
Melampyrum mit einem todten Rhizom einer Graminee verwachsen. Nach der 
Natur gezeichnet in ca. 5 facher Vergrösserung. 
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Stadien zur Anatomie und Physiologie 
der Faeoideen. 

Von 
Barihold Hansteen (ChriBtiama). 

BiH Tafel VH— X. 



Die vorliegenden üntersuchnngen worden während des Jahres 
1891, theils unter der werthvollen Leitung des Herrn Dr. N. Wille 
auf der landwirthschaftlichen Hochschule zu As bei Christiania, theils 
unter der Leitung des Herrn Prof. Dr. Torup auf dem physiologischen 
Institute zu Christiania ausgefährt, und beziehen sich auf Pelvetia 
canaliculata (Dcsne.) Thuret, Sargassum bacciferum (Tur.) 
J. Ag. und Fucus serratus L. 

Das Material von Pelvetia wurde während einer algologischen 
Stipendienreise, die ich mit Unterstützung von Seiten der Universität 
zu Christiania an der Westküste Norwegens im Sommer 1890 unter- 
nahm, bei Hisken, ein wenig nördlich von Stavanger, gesammelt 
und in Spiritus aufbewahrt. 

Das Material von Sargassum wurde mir gütigst von Herrn Gand. 
jur. Oedegärd überlassen. Die Art habe ich nicht sicher bestimmen 
können, da das im Spiritus aufbewahrte Material nur aus kleineren 
sterilen Thallusästen bestand. Aller Wahrscheinlichkeit nach ist es 
jedoch der gewöhnliche Sargassum bacciferum (Tur.) J. Ag. 

Jährt). twlM. Botanik. XZIV. 21 
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Die Untersachang aber Fucus serratus L. lenkte meine Auf- 
merksamkeit besonders auf die lichtbrechenden, kugeligen Gebilde 
hin, die als ein constanter Zellenbestandtheil bei sämmtlichen 
Fucoideen nachzuweisen und zweifellos als das erste sichtbare 
Assimilationsproduct au&u&ssen sind. 

Die Ergebnisse der Untersuchungen, die aber die chemische 
Natur, die Entstehung und die Bedeutung dieser Eörperchen im 
Organismus der Fucoideen angestellt wurden, zeigten mir sämmtlich, 
dass die Eörperchen aus einem neuen, eigenthümlichen Eohlenhydrat 
von der Gruppe (C6Hio05)n gebildet werden. 

Es ist mir hier zugleich eine angenehme Pflicht, meinen auf- 
richtigsten und ergebensten Dank den Herren Prof. Dr. Torup 
und Dr. N. Wille abzustatten für die werthyoUe Hälfe, welche sie 
mir gätigst unter der Arbeit leisteten. Auch an den Assistenten 
an dem Institute Herrn Dr. phil. BSdker reiche ich einen beson- 
deren Dank. 

Das physiologische Institut zu Ghristiania Ende Februar 1892. 



i. Zur Anatomie von Pelvetia und Sargassum. 

1. Pelvetia canaliculata (L.) Dcsne. et Thuret. 

Pelvetia canaliculata bildet an der Westkäste Norwegens 
eine besondere, gewöhnlich fussbreite, öberwiegend in horizontaler 
Richtung ausgedehnte Algenformation^) an der obersten Fluthgrenze. 

Wie andere Fuceen ist sie am häufigsten an solchen Localitäten, 
die vor dem offenen Meere geschätzt liegen und wo der Boden 
harter Felsengrund ist. 

üeberaus wenig ist Pelvetia bisher zum Gegenstand der Unter- 
suchung gemacht worden, zugleich gelten die gemachten Beobach- 
tungen hauptsächlich nur dem äusseren Bau und dem Spitzenwachs- 
thum des Thallus. 

Eätzing*) giebt zwar eine Abbildung von Pelvetia, die aber 
wenig naturgetreu ist. 



1) cfr. B. HaDsteen, Algeregioner og AlgeformatioDer Ted den norake Vest- 
kyst; Nyt Msgaziii for Natarridenskabenie XXXII, p. 361. 
8) Fr. Kfitsing, TabaUe phyccdogiae Bd. X, tab. 14. 
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Eny^) spricht kurz Ober echte Dichotomie bei Fqcus und 
Pelvetia, und an einer anderen Stelle über das Spitzenwachsthnm 
bei denselben. 

Thnret') spricht von den reproductiven Organen bei Pelvetia, 
nnd nebst sehr schönen Abbildungen von diesen bildet er auch die 
Pflanze selbst sehr treffend in natörlicher GhrOsse ab. 

Am eingehendsten sind die Untersuchungen Oltmanns'), indem 
dieser Autor nebst einer ausföhrlichen Schilderung des Spitzenwachs- 
thums bei dem Pelvetia-Thallus auch eine sehr übersichtliche Dar- 
stellung der Anordnung der verschiedenen Gewebeelementen gegeben 
hat Auch spricht er über die Bildung der Haftscheibe sowie auch 
über die jungen Eeimungsstadien. 

Jedoch geht er auf den Bau der einzelnen Zellen nicht weiter 
ein und behandelt auch nicht die Gewebesysteme in anatomisch- 
physiologischer Beziehung. Dies würde daher die Angabe vorliegen- 
der Untersuchungen über Pelvetia sein. 



Mit Bezug auf den Bau des Thallus stimmt Pelvetia nicht 
ganz mit Fncus überein; denn bei jener fehlt ganz und gar die 
Mittelrippe, die, deutlich differenzirt, den Fucus-Thallus durchzieht; 
auch zeigt der Pelvetia-Thallus, besonders in seinen niederen Theilen, 
einen deutlich halbmondfSrmigen Durchschnitt. 

Indessen theilt sich der Thallns wie bei Fucus regelmässig 
dichotom und wächst, wie es schon Eny^) und Oltmanns^) be- 
tont haben, durch eine ausgeprägte Scheitelzelle, die in einer Scheitel- 
grube liegt, deren Richtung parallel der Thallns -Oberfläche liegt. 
Nach den Angaben Eny*s und Oltmanns* ist die Scheitelzelle bald 
eine dreiseitige, bald, und besonders im späteren Alter « eine vier- 
seitige; bald theilt sie sich auf die eine, bald auf die andere Weise, 



1) Kny, BoUuiiscbe Zeitung 1875, p. 450. — Sitsimgiberichte d. OeeeUiehaft 
natttrfbnchender Freunde zu Berlin 1872, p. 5 nnd 9. 

9) Thnret, Btadee pbycologiqnes. Paris 1878, p. 45— 47. PL XXI— XXm. 

3) Fr. Oltmanns, Beitrige s. KenntniM d. Fncaceen. Bibliotheoa botanica, 
Heft 14. 

4) Kny, L c. p. 27. 

5) Oltmanns, I. o. 

21» 
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doch SO, dass der gewöhnliche Theilungsmodus dem bei Facns 
gleicht, indem zuerst ein Segment parallel der Onmdfläche («Basal- 
Segment* nach Oltmanns) abgeschnitten wird, dann Segmente, die 
theils parallel der Thallus- Oberfläche, iheils vertical zu dieser ver- 
laufen. («Flftchensichtige* und .randsichtige* Segmente.) 

Aus den Theilungen dieser so gebildeten Segmente entstehen 
nun, wie bei Fucus, drei von einander physiologisch verschiedene 
primäre Gewebe, die von Oltmanns^) nur topographisch bezeichnet 
sind, indem er sie resp. Aussenrinde, Innenrinde und Füll- 
gewebe benennt Dieselben Gewebe bei Fucus sind ähnlicher Weise 
schon Mher von Beinke^ topographisch bezeichnet; er spricht von 
Epidermis, primäre Binde und Füllgewebe. 

Indessen hat Wille') andere Benennungen eingeführt, die auf 
die physiologische Function der verschiedenen Gewebe Bncksicht 
nehmen. 

Die Aussenrinde Oltmanns' oder die Beinke'sche Epidermis 
wird von ihm, da sie reich an assimilirenden Phaeoplasten^) ist, als 
Assimilationssystem, das Füllgewebe, da seine Zellen leitend sind, 
als Leitungssystem und die secundären Hyphen, die aus den 
«Füllgewebzellen* entspringen, als mechanisches System be- 
zeichnet. 

Diese physiologisch -anatomische Eintheilung ist später auch 
von Kjellman*^) befolgt worden. 

Für die Oltmanns'sche Innenrinde ist weder von Wille noch 
von Ejellman eine Benennung oder Function angeführt worden; 
da aber das später zu erwähnende Fucosan, das erste scheinbare 
Assimilationsproduct bei den Fucoideen, während der Buheperiode 
in den Zellen dieses Gewebes aufgespeichert wird, und da diese 
Zellen immer recht grosslumig sind, scheint es mir höchst wahr- 



1) Oltmanns, 1. c. 

2) J. Reinke» Beiträge zur Kenntnisa der Tange. Pringsheim's JahrbOcher 
f. wissenschaftliche Botanik, Bd. X, p. 326 flf. 

3) N. Wille, Bidrag til Algemes phjsiologiske Anatomie; KgL Svenska 
Vetenskaps-Akademiens Handlingar, Band 21, No. 12, p. 40 ff. 

4) cfr. F. W. Schimper, Untersach. fiber d. Chlorophyllkörp« nnd d. ihnen 
homologen Gebilde. Pringsh. Jahrb. f. wissensch. Botanik, Bd. XVI, p. 34. 

5) F. R. Ejellman, Handbok i Skandinaviens Hafisalgflonu I. Facoi- 
deae. 1890. 
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scheinlich, dass die Hauptfonction dieses Gewebes eine auf- 
speichernde ist und also ganz analog dem von Wille ^) bei 
einigen Florideen nachgewiesenen .Magasineringssystem* oder 
Speichernngsgewebe anfisnfiEissen ist. 

In Folgendem werde ich deshalb die erwähnten Gewebesysteme 
unter den Namen: 1. Assimilationssystem, 2. Speichernngs- 
system, 3. Leitungssystem nnd 4. mechanisches System 
jedes für sich eingehender beschreiben. 



a) Das Assimilationssystem. 

Wegen ihrer einschichtigen, im Gegensatz zn den inneren Ge- 
webezellen stark phaeoplastenhaltigen und in radialer Richtung ge- 
streckten Assimilationszellen muss Pelvetia, wie die übrigen Fuceen, 
unter den Chorda-Typus, den Wille ^ au&tellt, eingereiht werden. 

Tat YU, Fig. 1 zeigt in Fl&chenansicht das Assimilationssystem 
aus einer mittleren Thalluspartie. Die einzelnen Zellen sind beinahe 
kreisrund und stehen nicht besonders dicht zusammengedrängt, son- 
dern — weil die Mittellamellen stark aufgequollen sind und einen 
structurlosen Gallert bilden — in einem verhältnissmässig lockeren 
Verbände. Die Wände sind stark verdickt, lichtbrechend und wasser- 
arm, im Gegensatz zu den wasserreichen Mittellamellen. Eine weitere 
Schichtung war nicht zu beobachten. 

Da der Thallus in seinen mittleren und unteren Partieen mit 
dem zunehmenden Alter einen beträchtlichen, später zu erwähnenden 
secundären Zuwachs an Dicke erfährt, mfissen auch die sich hier 
befindenden Assimilationszellen — die jedoch zuletzt abgeworfen 
werden, um von secundären Assimilationszellen ersetzt zu werden — , 
um Schritt damit halten zu können, sich häufig theilen, wie Fig. 1, 
Taf. Vn deutlich zeigt. 

Diese Theilungen, durch welche das ganze Assimilationssystem 
seine Fläche vergrSssert, verlaufen zwar senkrecht gegen die Ober- 
fläche des Thallus, sonst aber ziemlich regellos. 



1) Wille, L c p. 63 and Beitr&ge s. Entwickehmgsgesoh. d. phjiiolog. Qe- 
webetysteme bei einigen Florideen. Nova Acta d. ksL Leopold -CaroL Deatschen 
Akademie d. Natnrforacher, Band Un, No. S. 

2) N. Wille» Bidrag o. 8. w., p. 54. 
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Die einzelnen Zellen stehen (Taf. VII, Fig. 1) durch Poren 
miteinander in Verbindung. Diese haben ganz denselben Bau, den 
Wille^) bei Delesseria sinuosa abbildet, indem sie nämlich einen 
engen Canal bilden, der plötzlich bei der Grenzmembran, die die 
Poren der beiden Nachbarzellen trennt, ein wenig erweitert ist. 
Diese erwfthnte Ghrenzmembran ist aber deutlich durch zahlreiche, 
unermeeslich feine Löcher, die aller Wahrscheinlichkeit nach von 
feinen Protoplasmafäden durchzogen sind, perforirt 

Da die Poren alle durch die Zelltheilungen entstanden zu sein 
scheinen, sind sie also als primäre zu bezeichnen. 

Eine Flachenansicht des Assimilationssystemes in der unmittel- 
baren Nähe der Haftscheibe oder in dieser selbst zeigt keinen be- 
deutenden Unterschied von den oben erwähnten mittleren Thallus- 
partieen. Die Zellwände sind vielleicht ein wenig dicker und zeigten 
besonders bei Zusatz Yon concentrirtem Glycerin eine deutliche Schich- 
tung aus wasserarmen und wasserreichen Schichten. Die tangentialen, 
primären Poren sind zahlreich und wegen der stark verdickten Wände 
sehr hervortretend. 

Dagegen giebt ein Flächenschnitt aus den obersten Thallus- 
partieen, dicht unter den obersten Verzweigungen, ein ganz anderes 
Bild. Das Assimilationssystem bildet hier ein sehr kleinzelliges 
Gewebe, dessen Zellen dicht aneinander schliessen und durch den 
dadurch entstandenen gegenseitigen Druck eine polygonale Form er- 
halten. Die radialen Wände sind nicht stark verdickt, sondern ganz 
dünn, scharf doppelt contourirt und stark lichtbrechend. Die Mittel- 
lamellen sind so wenig hervortretend, dass sie oft erst durch Be- 
handlung mit Quellungsmitteln, z. B. verdflnnte Natronlauge, zum 
Vorschein gebracht werden können. 

Porenverbindungen in tangentialer Richtung giebVs hier nicht 
Sie sind ja auch ganz uberflässig, da die Wände, wie erwähnt, noch 
so dfinn sind, dass der Stoffiaustausch ohne solche Commnnications- 
wege ohne Schwierigkeit stattfinden kann. 

Zahlreiche, gegen einander senkrechte Theilungen lassen sich 
dagegen leicht nachweisen und verlaufen oft so regelmässig, dass 
die Zellen regelmässige Reihen bilden, die geradlinig herunter ver- 



1) Wille, Beiträge a. 8. w., Ti^. IV, Fig. 31. 
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laufen. Indessen können die ZeUen sich aach unr^elmftssig theilen, 
wodurch die Zellreihen nicht mehr deutlich hervortreten. 

Auf dem radialen Lftngsschnitte zeigen die Assimilationszellen 
im Grossen und Ganzen dieselbe Form und Bau in den verschiedenen 
Thallustheilen. In den oberen Theilen liegen sie nur dichter an- 
einander als in den unteren. Wie bei den anderen Fuceen ist das 
Assimilationssystem beiPelvetia einschichtig [cfr. Ejellman^)], und 
die Assimilationszellen sind so stark in radialer Richtung gestreckt, 
dass ihre Längsachse bis zweimal so gross als ihre Breitenachse 
wird. Wie bei Fncus ist ihre Gestalt eine mehr oder weniger rect- 
angulärOf oft nach Innen zu bimenfSrmig ausgezogen (Taf. VII, 
Fig. 4). Die radialen Wände sind allerdings weniger verdickt als 
die Aussenwände, die stark nach Aussen gewölbt sind und eine deut- 
liche Schichtung von dunkleren und helleren Schichten zeigen. Dies 
weicht von den Bein keuschen Angaben über die Verhältnisse bei 
Fucus vesiculosus ab, indem Beinke^ nämlich schreibt: ,Die 
Aussenwände der Epidermiszellen sind leicht convex nach Aussen 
gewölbt, dabei von geringer Dicke und lassen keine deutliche Structur- 
verschiedenheit erkennen.' 

Er sagt aber femer'): .Die cuticularartig zusammenhängenden 
Aussenwände sind von ähnlich schleimgallertartiger Consistenz wie 
die Innenrinde. Die ganze Aussenfläche der Epidermis ist mit einer 
feinkörnigen, schleimigen Masse bedeckt, welche in organischer 
Detritus zu sein scheint.* Taf. VII, Fig. 4 zeigt, dass diese Ver- 
hältnisse ganz dieselben bei Pelvetia sind. Die nach Aussen ge- 
wölbten Aussenwände hängen .cuticularartig' zusammen und gehen 
allmählich in eine schleimige Masse über, die nach Aussen mehr 
oder weniger scharf contourirt sein kann und die das ganze Assi- 
mHationssystem wie ein Mantel bedeckt und besonders die Scheitel- 
gfube, in welcher die Scheitelzelle liegt, erfüllt. 

Zwischen den einzelnen Assimilationszellen sind die Mittel- 
lamellen mehr oder weniger stark aufgequollen (Taf. VII, Fig. 2, 3 
und 4), doch stets scharf contourirt. Nach Innen zu verhalten sie 
sieh ganz wie bei Fucus vesiculosus, indem, wie Beinke^) an- 

1) Kjellman, L c p. 4. 
%) Beinke, 1. c p. 827. 

3) Beinke, L e. p. 827. 

4) Beinke, L c p. 326. 
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giebt, »sie auf der Grenze der subepidermalen Bindenschicht ach 
ungemein verbreitern und unmittelbar in die knorpelig-gallertartige, 
sogenannte Intercellularsubstanz fibergehen.* 

Die Assimilationszellen stehen mit den unmittelbar hinter ihnen 
liegenden Speicherungszellen durch Poren in Verbindung (Taf. YTI, 
Fig. 4). Die Poren haben alle die oben erwähnte Oestalt und sind 
von primärem Ursprung. 

Ausser durch die erwähnten antiklinen Theilungen, theilen sich 
die Assimilationszellen auch häufig durch perikline, wodurch all- 
mählich Speicherungszellen nach Innen zu abgesetzt werden (Taf.yil, 
Fig. 4). 

In morphologischer Hinsicht ist daher kein scharfer Unterschied 
zwischen den Zellen des Assimilationssystemes und des Speicherungs- 
systemes und auch nicht zwischen diesen letzteren und den Zellen 
des Leitungssystemes. Denn dadurch, dass die Speicherungszellen 
nach Innen zu immer mehr langgestreckt werden, gehen sie zuletzt 
ganz unmerkbar und successive in die centralen, langgliedrigen Lei- 
tungszellen fiber. 

Die Fig. 2 und 3, Taf. VII stellen radiale Längsschnitte durch 
die Haftscheibe dar. Das Assimilationssystem besteht hier aus 
grossen, rundlichen, mit sehr dicken, deutlich geschichteten Wänden 
versehenen Zellen. An einzelnen Stellen liegen die Zelllumina durch 
die hier stark aufgequollenen Mittellamellen weit von einander ent- 
fernt (Taf. VII, Fig. 2), an anderen Stellen dagegen (Taf. VII, Fig. 3) 
dicht aneinander gedrängt. 

Zwischen den zahlreichen mechanischen Hyphenzellen, die, wie 
bei den übrigen Fuceen, den Hauptbestandtheil der Haftscheibe aus- 
machen, scheidet man sogleich solche Hyphen aus, die senkrecht zur 
Oberfläche laufen und hier mit den Assimilationszellen in Verbin- 
dung stehen (Taf. VII, Fig. 2). 

Es erheben sich jetzt folgende Fragen: Sind die Assimilations- 
zellen entstanden aus den äussersten Gliedern der senkrecht zur 
Oberfläche laufenden Hyphen, die isodiametrisch werden, sich mit 
phaeoplastenreichem Inhalte fallen und sich in dieser Weise zu 
secundären AssimilationszeUen umgestalten? 

Oder sind es die primären AssimilationszeUen selbst, die diese 
Hyphen aussenden? Vielleicht finden auch beide MSglichkeiten statt? 
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Oltmanns, der zuerst auf diese Verhältnisse aufmerksam ge- 
macht hat, sagt') hierüber: , Während die im Innern der Haft- 
scheibe verlaufenden Hyphen sehr langgliedrig sind, haben die zur 
Aussenfläche derselben senkrecht stehenden, wo sie sich der Ober- 
fläche nähern, sehr kürze, fi^t isodiametrisohe Glieder, welche auch 
dännwandiger sind und viele Phaeoplasten enthalten; sie schliessen 
eng aneinander und bilden somit för die Oberseite der Haftscheibe 
eine pseudoparenchymatische Bindenschicht, die um so deutlicher 
hervortritt, als diese peripheren Hyphenenden noch Längstheilungen 
erfohren/ 

,So entsteht ein flach-konischer, compacter Körper, die Haft- 
scheibe, deren Festigkeit noch dadurch erhöht wird, dass nun auch 
senkrecht zu der ursprtinglichen radialen Bichtung der Hyphen 
andere auftreten (wahrscheinlich Zweige der primären), welche bis 
an den Kegelmantel verlaufen und zu diesem senkrecht stehen/ 

,Das Dickenwachsthum geht von Statten durch Einschiebung 
neuer Hyphen zwischen die alten im Innern des Haftorgans und auch 
in der Bindenschicht. In letzterer sieht man zwischen den älteren, 
oft mit gebräunten Wänden versehenen Zellen nicht selten Complexe 
von jfingeren, welche ziemlich unzweifelhaft aus einer Hyphe hervor- 
gegangen sind, die zwischen die älteren sich eindrängte und dann 
getheilt wurde.' 

Badiale Längsschnitte durch ältere, beinahe ausgewachsene Haft- 
scheiben zeigen nun Folgendes: Mehrere im Innern der Haftscheibe 
verlaufende Hyphen verästeln sich, und die Aeste laufen senkrecht 
zur Oberfläche — ehe sie aber an diese gelangen, können sie sich 
häufig noch ein- oder mehrmals verästeln — und nachdem ihre 
äussersten Glieder durch häufige Quertheilungen isodiametrisch ge- 
worden sind, erfSllen sie sich reichlich mit Phaeoplasten und werden 
so assimilationsfähig. Alles dies stimmt also ganz mit den 01t- 
manns'schen Angaben fiberein. Indessen hat Oltmanns nicht auf 
eine andere, sehr hervortretende Erscheinung aufmerksam gemacht, 
eine Erscheinung, die ebenso häufig ist als die bereits angegebene« 

Taf. Vn, Fig. 4 zeigt nämlich, dass die auf die angegebene 
Weise gebildeten Assimilationszellen wieder zu Hyphen auswachsen 
können. Diese können sich in verschiedener Weise entwickeln. 



1) Oltmanns, 1. c. p. 71. 
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Entweder wachsen sie gerade ins Innere der Haftseheibe. Indem 
sie sich oft verästeln und sich zwischen den anderen, bereits vor- 
handenen Hyphen schlängeln, wird dadurch die Haltbarkeit der 
ganzen Scheibe in hohem Grade erhöht. Oder sie können sich wieder 
— jedoch selten — durch Eorzwerden ihrer Glieder und dadurch, 
dass diese sich mit Phaeoplasten erfSllen, zu Assimilationszellen 
umgestalten. 

Die in dieser Weise secundär gebildeten Assimilationszellen 
theilen sich weiter durch häufige antiUine und perikline Wände. 
Durch die ersteren wird die Zahl der oberflächlichen Zellai ver- 
grössert, aber während durch die letzteren Theilungen immer neue 
nach Innen zu abgesetzt werden, werden die äusseren immer ab- 
geworfen. 

Die Poren zwischen ihnen zeigen nicht die fär die Mher er- 
wähnten Poren charakteristische Gestalt. Sie sind viel breiter und 
nicht an den gegen einander stossenden Enden aufgeschwollen. 

In den dicht über der Haftscheibe liegenden Theilen, wie in 
der Haftscheibe selbst, wird das alte primäre Assimilationssystem 
allmählich abgeworfen, um mit einem secundären, dessen Bildung 
unter dem Speicherungssysteme behandelt werden wird, ersetzt 
zu werden. 

Gewöhnlich stehen zwei Assimilationszellen mit nur dner 
Speicherungszelle durch Poren in Verbindung; dies hängt offenbar 
damit zusanmien, dass während die Assimilationszelle sich zweimal 
theilt, theilt sich die Speicherungszelle nur einmal (Taf. VII, Fig. 7). 

Phaeoplasten sind in reichlicher Menge in den Assimilations- 
zellen vorhanden. Ihre Gestalt ist rundlich, scheibenf5rmig und die 
Farbe dunkelbraun. 

Schnitte durch lebendes Material von Fucus serratus zmgten, 
dass die Assimilationszellen hier während der Winterzeit ausser mit 
Phaeoplasten auch mit au%espeicherten Assimilationsproducten (dem 
später zu erwähnenden Fucosan) erfSUt waren, so dass man an- 
nehmen mässe, dass sie auch die Nebenfunction haben, als Speiche- 
rungszellen zu fnngiren. Eine ähnliche Nebenfimction kann man 
gewiss mit gutem Bechte auch den Assimilationszellen bei Pelvetia, 
wie bei den fibrigen Fuceen überhaupt zuschreiben, obwohl dies 
nicht direct an dem Spiritusmateriale, welches ich zu meiner Ver- 
fügung hatte, nachgewiesen werden konnte. 
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b) Das Speicherangssystem. 

ÜDmittelbar unter dem Assimilationssysteme liegt bei Pelvetia, 
wie bei den übrigen Faceen [cfr. Oltmanns^), Beinke^ und 
Tb. Hick')] ein Gewebe, dessen Zdlen in Bezog auf Bau nnd Ge- 
stalt eine Zwischenform zwischen den Assimilationszellen und den 
ganz central liegenden, langgestreckten Leitnngszellen bilden. 

Wie es bereits betont ist, wurde dieses Gewebe bisher niemals 
mit einem physiologisch -anatomischen Namen bezeichnet, sondern 
nur ganz topographisch, indem es Oltmanns ,Innenrinde*, Beinke 
«primäre Binde' nennt, und endlich ist es von Hick bei Asco- 
phyllnm nodosum ganz einfach mit dem Namen , Gortex* belegt. 

Indessen kann ich, gestützt auf Untersuchungen an lebendem 
Material von Fucus serratus, während der Winterzeit genommen, 
mit Sicherheit behaupten, dass die physiologische Hauptfunction dieses 
Gewebes die aufepeichernde ist, dass das ganze Gewebe also als ein 
Speicherungssystem zu betrachten ist. 

Ein radialer Längsschnitt durch die mittleren Thallustheile 
(Taf. VII, Fig. 4) zeigt, dass das Speicherungssystem hier aus etwa 
sechs Zellschichten besteht. Die Zellen, die den Assinilationszellen 
zunädist benachbart sind, haben eine beinahe isodiametrische, oft 
aber au(di eine radial -gestreckte Gestidt, während diejenigen der 
inneren Schichten in der Sichtung der Längsachse des Thallus aus- 
gedehnt sind. 

Dies letztere hängt offenbar damit zusammen, dass die Zellen 
sich unter dem Zuwachs mit dem Thallus strecken, während sie 
sich, wie früher erwähnt, nur spärlich theilen. 

In den beiden Thalluslippen, die- sich schwulstartig auf beiden 
Seiten der Scheitelspalte erheben, und wo noch keine Streckung 
stattgefunden hat, sind sämmüiche Speicherungszellen ziemlich iso- 
diametrisch. 

Diese Längsstreckung, wodurch die Speicherungszellen allmählich 
und successive in die centralen, sehr langgliedrigen, leitenden Sieb- 
zellen fibergehen, erfolgt in den jungen Keimpflanzen von Pelvetia 

1) Oltmanns, 1. o. p. 17. 

2) Reinke, 1. c. p. 399. 

8) Thomas Hick, Protoplasmatic continaity in the Facaceae. The Journal 
of Botany, March 1S86, Vol. XXIII, No. 267, p. 9S. 
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nach Oltmanns^) relativ viel später als in denjenigen von Facas. 
«Als anff&lligster Unterschied von Fucns tritt uns entgegen, dass 
die Aassenrinde ein fiberall gleichmässiges Gewebe nmschUesst, in 
welchem eine Unterscheidung von FfiUgewebzellen und Innenrinde 
kaum möglich ist. Die Erscheinung hängt offenbar damit zusammen, 
dass bei Fucus in einer weit frfiheren Entwickelnngsperiode die 
Lftngsstreckung erfolgt als bei Pelvetia, wo das nach allen Rich- 
tungen des Baumes gleichmässige Wachsthum verh&ltnissmässig lange 
andauert' Aehnliche Verhältnisse hat Wille ^ bei den Florideen 
nachgewiesen. 

Die Wände der Speicherungszellen sind in den mittleren Thallus- 
theilen sehr dick (Taf. VII, Fig. 4) und mehr oder weniger scharf^ 
von den sehr aufgequollenen, einen structurlosen Schleim bildenden 
Mittellamellen abbegrenzt. 

Die Speicherungszellen theilen sich sowohl durch antikline als 
vorwiegend perikline Wände (Taf. VII, Fig. 4), und miteinander 
stehen sie durch zahlreiche Poren in Verbindung. Diese, die augen- 
scheinlich sowohl primäre als secundäre sind, sind theils breiter 
(primäre), theils schmäler (zum gr5ssten Theile secundäre). 

Die Qrenzmembranen, welche die Poren schliessen, sind alle 
deutlich durchlöchert (Taf. VII, Fig. 6); ob aber Protoplasmaftden 
die perforirenden Löcher durchziehen oder nicht, war nicht möglich 
ganz sicher auszumachen, da die letzteren dazu wahrscheinlich allzu 
fein waren. 

Wie schon erwähnt, wird das primäre Assimilationssystem in 
den dicht fiber der Haftscheibe liegenden Thallustheilen bei Pel- 
vetia, wenn es nicht mehr dem in einem gewissen Alter intensiven 
Dickenwachsthum des Thallus zu folgen vermag, zuletzt ganz abge- 
worfen, um von einem secundären allmählich ersetzt zu werden. 
Die Bildung dieses secundären Assimilationssystemes erfolgt nun in 
folgender Weise. 

Die Speicherungszellen, die sich in nächster Nähe der Haft- 
scheibe befinden, &ngen an sich durch häufige perikline und anti- 
kline Wände zu theilen, wodurch regelmässige, radial verlaufende 
Zellreihen aus beinahe isodiametrischen Zellen gebildet werden. 



1) Oltmanns, L c p. 26. 
S) Wille, Beitrage o. fl. w. 
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JedenMs die äussersten dieser, also secund&ren Zellen sind reich- 
lich mit Phaeoplasten erfüllt. Sie bilden ein eigenartiges, aas 11 
bis 12 Zellschichten bestehendes Gewebe, welches ganz nnd gar der 
sogenannten .secnndären Binde' gleicht, über welche Beinke bei 
Fucns vesicnlosus spricht^): .In der Begion, wo bereits die 
Hyphenbildnng eingetreten ist, verliert die Epidermis bald ihre 
Theilbarkeit, nnd ihre Zellen nehmen nnn schnell ein braunes, ab- 
gestorbenes Aussehen an; sie wird zuletzt abgeworfen wie die Epi- 
dermis unserer dikotylen Holzgewächse, während in der Binde sich 
neues Leben zu regen beginnt Die inneren Bindenzellen nämlich 
fangen an sich lebhaft durch tangentiale Wände zu theilen und 
dadurch radial verlaufende 2^11reihen zu bilden; einzelne dieser 
Beihen können sich auch noch durch radiale Wände spalten. Es 
entsteht hierdurch ein neuer Gewebemantel um die inneren Theile 
des Stieles herum, welcher die grSsste Aehnlicbkeit mit dem Peri- 
derma der phanerogamen Holzpflanzen besitzt, indem auch die ein- 
zelnen 2^11en ihrer Gestalt nach den Eorkzellen gleichen. Ich will 
dieses Gewebe, dessen Bildung kurz fiber der Begion anhebt, wo 
der LaubkSrper von der Mittelrippe verschwindet, als secundäre 
Binde bezeichnen, im Gegensatz zur primären Binde, die aus der 
Epidermis hervorging." 

Die einzelnen Zellen dieses secundär gebildeten Assimilations- 
gewebes sind in radialer Bichtung alle durch primäre Poren von 
der gewöhnlichen Gestalt miteinander verbunden. — Die Zellwände 
sind relativ dick, mehr oder weniger deutlich contourirt, aber deut- 
lich geschichtet. 

Schimper^ sagt: .Der Unterschied in der Farbe der Ghromato- 
phoren der Epidermis und der darunter liegenden Gewebe ist stets 
ein sehr grosser; in dickeren Thallustheilen sind die Chromatophoren 
der inneren Zellen sehr spärlich, blass, von mehr kugeliger Gestalt, 
oft schwer zu finden; stets aber, wie gesagt, kommt ihnen eine 
sichtbare braune Färbung zu." 

Diese angegebenen Verhältnisse kommen leicht zum Vorschein, 
indem in den innerhalb des Assimilationssystemes liegenden Speiche- 



1) Beinke, L c p. 834. 

2) Schimper, 1. c. p. 85. 
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rungszellen Phaeoplasten nur spärlich (im VerhäitnisB zu den Äsd- 
milatioDSzell^) vorhanden sind, wie diese auch viel blasser sind als 
diejenigen in den Assimilationszellen. 

Aehnliches giebt auch Hick^) fQr die «Cortex* -Zellen bei Asco- 
phyllum an: ,The cell-walls attain considerable thickness, and the 
protoplasm is granulär and of a brown colour. Towards the centre 
the colour becomes less pronounced and almost or entirely disappears.* 

Da die Speicherungszellen jedoch Phaeoplasten enthalten — wenn 
auch nicht in solcher reichlichen Menge wie die Assimilationszellen — , 
so kann man gewiss mit gutem Bechte annehmen, dass sie während 
der Yegetationszeit zum Theil auch assimiliren können. Wie aber 
mehrmals betont, ist unzweifelhaft die HauptAmction die auf- 
speichernde. 

Wie oben erwähnt, ist der Uebergang zwischen Speicherungs- 
zellen und Leitungsz^Uen kein abrupter, sondern ein sehr allmählicher. 
Dies zeigt ein Querschnitt durch die mittleren Thallustheile (Taf. YII, 
Fig. 5). Auf der Figur sind die obersten, grosslumigen Zellen lang- 
gestreckte Speicherungszellen, deren Querschnitt also ein elliptischer 
ist. Unmittelbar innerhalb dieser liegen Zellen, deren Querschnitt 
aber rundlich ist. Diese bilden eine üebergangsform zu den leiten- 
den Siebzellen. 

c) Das Leitungssystem. 

Mit der topographischen Bezeichnung Füllgewebe [cfr. 01t- 
manns*) und Reinke')] wurde früher das in dem Thallus central 
liegende Gewebe bezeichnet. Hick*) nennt dasselbe ,The central 
Tissue*. Dies Gewebe bei den Fuceen besteht indessen aus zwei 
physiologisch - anatomisch verschiedenen Gewebesystemen , nämlich 
nach Wille^) aus 1. dem Leitungssysteme, welches sich besonders 
in den oberen Thallustheilen befindet und aus Siebzellen gebildet 
wird, und 2. aus dem mechanischen Systeme, welches in den unteren 
Thallustheilen auftritt und aus secundären Hyphen mit stark ver- 



1) Hick, L c. p. 98. 

2) Oltmanns, 1. c. 

3) Reinke, 1. c. 

4) Hick, l c 

5) Wille, Bidrag, p. 75 und 65. 
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dickten W&nden — weshalb sie auch von Wille ^) als «VerstärkoDgs- 
hyphen^ bezeichnet sind — besteht \ 

Bei Fucns besteht das Leitungsgewebe aus zwei morphologisch 
verschiedenen Geweben, nämlich dem in der Stipes und Mittelrippe, 
welches nur ans primSren Parenchymzellen besteht, und dem in den 
beiden Thallnsflfigeln, welches secondär ist, indem seine Zellen wnrst- 
fSrmige Aussackungen der primären Parenchymzellen sind. 

So verhält es sich indessen nicht bei Pelvetia. Hier sind alle 
leitenden Zellen von primärem Ursprünge, indem sie, wie schon 
mehrmals erwähnt, dadurch entstehen, dass die Speicherungszeilen 
sich allmählich in die Länge strecken. Nach Hick^) ist dies auch 
der Fall bei Ascophyllum nodosum. Ein Längsschnitt durch 
die oberen, centralen Thallustheile zeigt nur primäre Siebzellen. 
Diese haben ganz denselben Bau (Taf. VÜI, Fig. 11) wie diejenigen, 
die Wille') fBr Fucus angiebt und abbildet. Sie sind sehr lang- 
gliedrig und ihre Wände ziemlich lichtbrechend, aber zu zart, um 
irgend eine mechanische Bolle spielen zu können. 

Die Verbindungen zwischen den Siebzellen werden auf zweierlei 
Weisen zu Stande gebracht: In der Querrichtung durch seitliche 
Ausstälpungen, deren Länge desto grösser ist, je mehr die Mittel- 
lamellen aufgequollen sind (Taf. VIII, Fig. 1 1). Diese Verbindungs- 
weise in der Querrichtung ist ganz dieselbe wie bei Fucus, wo sie 
durch ein Aussehen, welches zwei copulirenden Spirogyrafäden gleicht, 
dazu Anlass gegeben hat, dass Eützing^) von Gopulation wie bei 
den Zygnemaceen spricht: «Bei den Fuceen kehrt die Gopulation 
der Zellen im inneren Tangkörper nach Art der Zygnemaceen wieder." 
Er nennt diese seitlichen Ausstülpungen «Gopulationscanäle*. 

Hick^) spricht auch von solchen ,Copulationscanälen* bei 
Ascophyllum nodosum: «Numerous transverse diverticula connect 
the fUaments laterally with one another, and the outermost with 
the cortex.* 

Dass zwei Siebzellen mit zwei fibereinander stehenden Nachbar- 



1) Wille, Bidrag, p. 75 and 65. 

2) Hick, 1. c p. 99. 

3) Wille, Bidrag, p. 75 and Taf. VI, Fig. 71—78. 

4) Kfltsing, Phyoologia generali!, p. 68. 

5) Hick, 1. c. p. 99. 
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Zellen in Verbindong stehen können, wie Wille ^) dies bei Facns 
beobachtet hat, schien mir nicht der Fall bei Pelvetia. In der 
Längsrichtung kommt eine Verbindung dadurch zu Stande, dass die 
Querwände, die hier bei Pelvetia die Längswände meistens unter 
einem rechten Winkel schneiden, alle deutlich von unermesslich 
feinen Löchern perforirt sind. Da das Plasma, welches sich von den 
Längswänden durch die Einwirkung des Spiritus contrahirt hatte, 
doch an den Querwänden festhaftete, scheint es höchst wahrschein- 
lich, dass Protoplasmaftden diese Löcher durchziehen. Auch nach 
directer Observation schien dies wahrscheinlich. 

Um die verbindenden Flächen in der Längsrichtung zu ver- 
grössern [cfi:. Wille ^)] sind die Siebzellen, wie bei Fucus, bei den 
Querwänden auch mehr oder weniger erweitert. 

Mit den Speicherungszellen stehen die SiebzeUen durch zahl- 
reiche Poren in Verbindung. Hierdurch können die Stoffe, die im 
Assimilationsgewebe gebildet werden, immer den leitenden Siebzellen 
zugeführt werden, em umstand, der in hohem Qrade dadurch ge- 
fördert wird, dass, wie schon erwähnt, die Speicherungszellen die 
zahlreichsten Poren in radialer Sichtung haben. 



d) Das mechanische System. 

Sucht man einen Pelvetia -Thallus zu zerreissen, so wird man 
finden, dass dies viel leichter in den oberen als in den unteren 
Theilen thunlich ist. Dies hängt damit zusammen, dass in den 
oberen Thallustheilen ein specifisch-mechanisches System nicht aus- 
gebildet ist. Ein solches findet man erst in den unteren Theilen 
entwickelt. Bei Fucus findet man die Verstärkungshyphen in Stipes 
und selbst in den oberen Theilen der Mittelrippe sehr zahlreich 
entwickelt. Hierin macht also Pelvetia einen Unterschied von 
Fucus, was offenbar damit in Verbindung steht, dass Pelvetia so 
klein ist und daher auch nicht ein so kräftig entwickeltes mecha- 
nisches System bedarf wie Fucus. Auch können ja die Wände der 
Speicherungszellen, welche sehr haltbar zu sein scheinen, eine 
mechanische Bolle spielen. 



1) Wille, Bidrag u. s. w., p. 76, Taf. VI, Flg. 73. 

2) Wille, Bidrag n. s. w., p. 75. 
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Oltmanns^) sagt: .Nor in einem Punkte weicht Pelvetia von 
der nahe verwandten Gattung ab: der Thallus besitzt keine Mittel- 
rippe, das Fflllgewebe ist auf dem ganzen Querschnitte gleichartig 
und in den oberen Theilen desselben sind überhaupt keine Hyphen 
vorhanden, vielmehr findet man dieselben nur in den basalen Theilen 
der Fflänzchen, etwa bis zu einer Höhe von 2 — 3 cm herauf, wo 
sie dann auch gleichmassig durch das ganze Fflllgewebe vertheilt 
liegen, • 

Der Querschnitt Taf. VII, Fig. 5 zeigt indessen, 'dass die Yer- 
stärkungshyphen im Thallus von Pflanzen gewöhnlicher Höhe doch 
höher hinauf zu finden sind als 2—3 cm, wie Oltmanns meint. 
Denn dieser Schnitt ist aus einer Höhe von etwa 3 cm am Thallus 
aufwärts genommen und zeigt doch so zahlreiche Verstärkungshyphen, 
deren Querschnitte hier die kleinen elliptischen Zellen sind, während 
die grösseren Zellen, die auch in dem reichlichen Schleime einge^ 
bettet liegen, die Querschnitte der Siebzellen sind, von denen einige 
die seitlichen Porenverbindungen zeigen. 

Ebenso wie bei Fucus bilden die Verstärkungshyphen, be- 
sonders in den untersten Theilen des Thallus, auch bei Pelvetia 
ein kräftiges Bflndel, in welchem die Siebzellen nur spärlich ein- 
gestreut liegen. Sie haben nicht einen geradlinigen Verlauf, sondern 
schlängeln sich umeinander, wodurch ihre mechanische Leistung in 
hohem Qrade erhöht wird. Betreffii ihres Ursprunges entspringen 
sie theils von den innersten Speicherungszellen, theils von den Sieb- 
zellen. Im ersten Falle wachsen die Speicherungszellen entweder 
direct zu Verstärkungshyphen aus (Taf. VII, Fig. 6), oder sie werden 
erst immer kflrzer, schmäler und inhaltsärmer, bis sie endlich zu 
den langen, gebuchteten Hyphen auswachsen (Taf. VUI, Fig. 12). 
Im anderen Falle entspringen sie entweder seitlich aus den Sieb- 
zellen (Tal X, Fig. 26) oder diese gehen selbst allmählich in sie 
über (Taf. VHI, Fig. 14). In den untersten Thallustheilen ist dieser 
letztere Bildungsmodus der gewöhnliche, weshalb hier auch die Sieb- 
zellen immer seltener werden, bis sie endlich, wie in der Haftscheibe 
und angrenzenden Theilen, ganz aufhören. Dann findet man nur 
Verstärkungshyphen. Da die Verstärkungshyphen besonders die 
dünnwandigen Siebzellen umgeben (Taf. VH, Fig. 5), bilden sie ein 



1) Oltmanns, L c. p. 29. 
Jahrb. t wl«. Botanik. ZXIV. 23 
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wichtiges Sohatzmittel fSn diese, wie es Wille ^) bei Fncas betont 
hat: ,Et lignende er Forholdet i Bladet hos Facas-arteme. I Midt- 
ribben og stipes hos dem yü man finde, at de storrommede ledende 
Geller er i den Grad omgivne af og derigjennem beskyttede af de 
tykväggede Forsterkningshypher (Taf. Y, Fig. 56), at de er i den 
stSrste Sikkerhed for alle ydre Pävirkninger.' 

Mit Bezog auf ihren anatomischen Bau sind die Yerstärkongs- 
hyphen mehr oder weniger langgliedrig (Taf. VIII, Fig. 13 und 14). 
Die Längsw&nde sind dick, stark lichtbrechend, also wasserarm und 
daher auch sehr haltbar. Eine Schichtung in diesen, wie Hick^) 
es für Ascophyllum nodosum angiebt: .The walls of the fibres 
are very beautifully laminated,' beobachtete ich ganz schön erst nach- 
dem die Wände durch Behandlung mit conc. Glycerin aufgequollen 
waren. Besonders im Querschnitt liess sich diese Schichtung sehr 
leicht erkennen (Taf. IX, Fig. 22). Dagegen war es gar nicht mög- 
lich, die ^ringlike redges developped on the outer sur&ce of the 
fibre* zu entdecken, welche Hick^ an den Verstärkungshyphen bei 
Ascophyllum gesehen hat. 

Da die Wände der Hyphen sehr dick sind, ist auch der Inhalt 
der letzteren relativ nur wenig reichlich und zeigte sich nur als 
ein helles Plasma, worin einige lichtbrechende Körner lagen. 

Am lebenden Material von Fucus serratus bestand der Inhalt 
der Verstärkungshyphen, die hier viel grosslumiger sind als bei 
Pelvetia, bei Winterzeit aus einem netzförmigen Plasma, welches 
spärlich die Wände bekleidete und dazwischen einzelne lichtbrechende 
Kömchen eingebettet hat (Taf. Vin, Fig. 13). 

Mehr als einen Zellkern in jeder Zelle konnte ich nicht ent- 
decken (Taf. Vin, Fig. 13 z). 

Die Verstärkungshyphen können sich verästeln, besonders in den 
untersten Thallustheilen, wo Verzweigungen aussergewöhnlich häufig 
sind. Diese wachsen zwischen die schon vorhandenen Hyphen hinein 
und tragen so dazu bei, das Hyphenbändel immer dichter und kräf- 
tiger zu machen. 

Oltmanns') meint, dass die Bildung der Haftscheibe in der 



1) Wille, Bidrag p. 65. 

2) Hiok, 1. c. p. 99. 

3) Oltmanniy 1. c p. 21. 
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Weise geschieht^ dass immer die Zahl der Yerstfirkangshyphen, die 
.anÜEmgs lose miteinander verflochten* sind, vergrössert wird und 
dass sie sich häufig verästeln, wodurch das Geflecht der Hyphen 
immer dichter wird, his zuletzt die Haftscheibe gebildet ist. 

Dieser Bildung der Haftscheibe habe ich leider nicht folgen 
können, da mir nur ausgewachsene Pflanzen zu Gebote standen. 

Das Fläohenwachsthum der Haftscheibe erfolgt nach Oltmanns^) 
in der Weise, dass von ihrem Bande aus immer neue Yerstärkungs- 
hyphen «auf dem Substrate entlang kriechen und sich verschlingen*, 
wahrend das Dickenwachsthum durch Einschaltung inmier neuer 
Hyphen erfolgt 

An der unteren Seite der Haftscheibe, die nach dem Substrate 
gekehrt ist, bilden die Verstärkungshyphen eine starke und dicht 
geflochtene Schicht, deren Gestalt fibrigens von den Unebenheiten 
des Substrates abhängt. Von dieser Schicht ragen vereinzelte Enden 
der Hyphen hervor. Interessant ist es, dass die Hyphenenden, die 
wie Wurzeln sich ins Substrat hineindrängen, sich durch Berfihrung 
mit harten Substrattheilen reichlich verzweigen (Taf. X, Fig. 27, 
Taf. Vlll, Fig. 15), doch so, dass die Verzweigungen immer kurz 
werden, ganz wie es Wille^ ftbr Oedogonium angiebt: «StSsst 
das Wurzelende dagegen auf eine Unterlage, welche sein Längen- 
wachsthum hindert, so bringt das Hautplasma, dessen Wirksamkeit 
dadurch nicht aufhört, das Wurzelende dazu, sich nach den Seiten 
zu einem Sacke zu erweitem, dessen Boden dann mit Hautplasma 
bedeckt wird, welches, wenn es sich jetzt in grösserer Menge an 
einer Stelle ansammelt, das Wachsthum vermehrt, so dass sich an 
seiner Änsammlungsstelle ein Wurzelende bildet, das aber stets sehr 
klein bleibt." 

Diese wurzelartigen Hyphen sind alle sehr kräftig entwickelt, 
ihre Glieder kurz und ihre Wände sehr dick, aber scheinbar von 
einer aufgequollenen und schleimartigen Gonsistenz (Taf. X, Fig. 27, 
Taf. YIU, Fig. 15). Die angegebenen Figuren zeigen femer, dass 
an den Wänden der betreffenden Hyphen zahlreiche grössere oder 
kleinere mineralische Partikeln hafteten. Dieser Umstand weist uns 



1) Oltmannfl, L e. p. 71. 

S) Wille, Algologifche Mittheilaogen. Pringtheim'fl Jahrb. t wiMentch. 
Botanik, Band XVin, Heft 4, p. 45S. 
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daraof hin, anzimebmen, dass diese wurzelartigen Hyphen au(di, wie 
es Wille (an der citirten Stelle) ffir den Warzeltheil bei Oedogoniam 
angiebt, irgend eine Substanz ausscheiden kSnnen, die die Haftscheibe 
dem Substrate anleimen kann. Wie bei Oedogonium ist es auch 
hier höchst wahrscheinlich, dass diese Substanz ein Ausscheidungs- 
produot, nicht Yerschleimung der Zellwände ist. 

Wirft man nun einen Bflckblick auf das Qesi^, so haben wir 
also gesehen, dass in den untersten Thallustheilen die mechanisch- 
functionirenden Verstärkungshyphen als anatomisches Hauptelement 
auftreten — eine Einrichtung, die ganz ntitzlich ist, da die Pflanzen 
sonst der GeMr ausgesetzt sein wfirden, zerrissen zu werden. Denn 
gerade an den untersten Thallustheilen wirkt der stärkste Zug der 
Wellen. — 



2. SargasBum bacciferum (Tomer) J. Ag. 

Die untersuchte Sargassum-Species ist, nach den yegetaüven 
Thallustheilen zu urtheilen, höchst wahrscheinlich Sargassum 
bacciferum (Turner) J. Q. Ag. 

Sämmtliche Seitentriebe sind spiralig inseriri Thallus glatt 
Die Flachsprosse oder die «Blätter* sind ungefthr 4 cm lang, linien- 
fSrmig, kaum iVs— 2 mm breit und mit spärlichen, zerstreut in- 
serirten, feinen Zähnen versehen. Die Blasen sind im ausgewachsenen 
Stande wie grosse SchrotkSmer, meistens mit einem Flachsprosse 
gekrönt. 

üeber den anatomischen Bau bei Sargassum bacciferum finden 
sich in der gesammten algologischen Literatur keine näheren Unter- 
suchungen. 

Soweit ich es nach Alkohol -Material entscheiden konnte, ver- 
läuft bei S. bacciferum das Spitzenwachsthum auf dieselbe Weise, 
wie es Oltmanns^) fSr Sargassum linifolium und S. varians 
und Beinke') fär S. Boryanum angegeben haben, nämlich durch 
eine dreiseitige Scheitelzelle, welche in einer engen, röhrenförmigen 
Qrube liegt. 



1) OltniAiiiis, 1. e. p. 55. 
3) Reinke, 1. c. p. 365. 
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In drei verschiedene Bichtongen giebt die Scheitelzelle S^* 
mente ab, durch deren spätere Qliederong drei physiologisch -ana- 
tomisch verschiedene Gewebesysteme sich bilden; nämlich: 1. ein 
peripherisches, einschichtiges, dessen Zellen phaeoplastenreich sind 
und welches also als Assimilationssystem fongirt; 2. ein inter- 
mediäres, mehrschichtiges Gewebe, welches wahrscheinlich analog 
mit dem Speichemngsgewebe bei den Fnceen aafsu&ssen ist und 
daher hier als solches benannt werden soll, und endlich 3. ein ganz 
centrales, welches nnr aus leitenden ,Siebr5hren' besteht und also 
als ein Leitungssystem zu bezeichnen ist 

Ein specifisch-mechanisches System aus secundären Yerstärkungs- 
hyphen wie bei den Fuceen scheint bei Sargassum bacci&rum in- 
dessen ganz zu fehlen. »Intercellulare Hyphen*, welche Keinke^) 
fOr S. Boryanum angiebt und welche «von den mittleren Zellen . . . 
in den älteren Theilen . . . gebildet' werden, waren nicht zu ent- 
decken. 



a) Das Assimilationssystem. 

Das einschichtige, peripherische Assimilationssystem besteht aus 
Zellen, die relativ klein und mehr oder weniger senkrecht g^en die 
Oberfläche gestreckt sind, so dass ihre Längsachse bis zweimal so 
gross ist als ihre Breitenachse (Taf. IX, Fig. 16 und 23). Die Wände 
sind zart und die Mittellamellen nicht sehr hervortretend. Nur die 
Aussenwände sind sehr verdickt und bilden, indem sie zusammenlaufen, 
ganz wie bei Pelvetia, eine zusammenhängende, selbst ohne Ein- 
wirkung geeigneter Beagentien, z. B. etwas concentrirtes Glycerin, 
deutlich geschichtete Guticula (Taf. IX, Fig. 16 und 23). Das 
Assimilationssystem bekommt so ganz dasselbe Aussehen wie bei den 
meisten grösseren Phaeophyceen. 

Auf der Flächenansicht zeigen die radialen Wände der Assi- 
milationszellen sowohl in den Flachsprossen (und zwar hier 
besonders) als in den Blasen eine starke ündulation (Taf. X, 
Fig. 28). 

Dies ist eine in zwei Bichtungen ganz zweckmässige Einrich- 
tung, da ja dadurch die assimilirenden Phaeoplasten sich aufgrSssere 
Flächen ausbreiten können, ganz wie die Ghromatophoren in den 
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ArmpalissadezoUen bei den Goniferen und einigen Filices. Gleich- 
zeitig wird durch die gebogenen Wände selbstverständlich eine grössere 
mechanische Leistung ausgefibt. 

Im Stengel, welcher ja viel stärker gebaut ist als die 
Flachsprossen und Blasen, findet man auch die ündnlation kaum 
merkbar. 

Durch Theilungen, die ziemlich senkrecht zur Oberfläche des 
Thallus laufen, vergrSssert sich allmählich die assimilirende Fläche, 
während perikline Theilungen immer neue Speicherungszellen nach 
Innen zu absetzen. Da Theilungen letzterer Art oft sehr lebhaft 
auf einmal auf grösseren zusammenhängenden Strecken stattfinden 
können und da die nach Innen abgesetzten Tochterzellen an&ngs 
sehr reichlich mit Phaeoplasten erfOUt sind, sieht es an solchen 
Stellen aus, als ob das Assimilationssystem zweischichtig wäre, was 
es jedoch im Grossen und Ganzen, wie erwähnt, nicht ist (Taf. IX, 
Fig. 23). 

Porenverbindungen zwischen den Assimilationszellen unter- 
einander waren nicht zu entdecken. Dagegen waren solche zwischen 
den Assimilationszellen und den Speicherungszellen nicht selten, 
wegen ihrer Kleinheit aber oft sehr schwer zu entdecken. Sie 
hatten alle die unter Pelvetia erwähnte gewöhnliche und ein&che 
Gestalt: Nach dem Zelllumen zu laufen sie konisch aus, von 
denen in der Nachbarzelle durch eine zarte, von unermesslich feinen 
Löchern perforirte Grenzmembran getrennt. Was ihren Ursprung 
betrifft, so scheinen sie sowohl primären als secundären Ursprunges 
zu sein. 

Die Assimilationszellen sind sehr reichlich mit Phaeoplasten 
erfallt (Taf. IX, Fig. 16 und 23), die in der Flächenansicht eine 
kreisrunde Gestalt zeigen, im Profil aber eine elliptische. 

Keinke ^) sagt, dass bei S. Boryanum eine «secundäre Binde* 
gebildet wird: «Die Epidermis wird an älteren Theilen in der Begel 
durch eine dännere, secundäre Binde ersetzt." 

Bei Sargassum bacdferum war die Bildung einer solchen gar 
nicht zu finden, obwohl die Thallustheile, die in dieser Hinsicht 
untersucht wurden, ziemlich alt waren. 



1) Beinke a. s. O. 
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b) Das Speichernngssystem. 

Wie im vorigen Abschnitte erwähnt, setzen die Ässimilations- 
zellen durch häufige perikline Theilungen Zellen nach Innen zu 
ab. Diese Zellen bilden ein Qewebe, welches auch und haupt- 
sächlich seinen Ursprung in der Scheitelzelle selbst hat In dem 
«Stengel' ist es gewöhnlich 8— 10 schichtig, in den Flachsprossen 
dagegen nur 4— 5 schichtig (Taf. X, Fig. 24) und dadurch von dem 
Assimilationssysteme sehr augenAllig differentürt, dass die Zellen 
sehr grosslumig und arm an Phaeoplasten sind« 

Aller Wahrscheinlichkeit nach ist die Hauptfunction dieses Ge- 
webes wie des entsprechenden bei den Fuceen auch die speichernde; 
daffir spricht jeden&lls besonders die Grosslumigkeit der Zellen und 
die für einen solchen Zweck günstige Lage zwischen dem nahrung- 
bildenden Assimilationssysteme auf der einen Seite und dem leiten- 
den Systeme auf der andern. 

Da leider nur Spiritus-Material vorhanden war, gab mir der 
Zellinhalt keine Beweise fSn eine solche Annahme; denn dieser 'war 
entweder nur zum grössten Theil als unfSrmlicher Best fibrig oder 
ganz und gar verschwunden. 

In der Flächenansicht zeigen die Zellen der äusseren Schichten 
eine mehr oder weniger regelmässig rectanguläre Gestalt (Taf. IX, 
Fig. 23). Sie können aber auch von so unregelmässigen umrissen 
sein, dass es ganz unmöglich wird, einen Schnitt so zu fähren, dass 
sich dabei die Gestalt einer Zelle ganz und gar zeigt Ein ähnliches 
Verhalten hat Wille ^) bei den grosslumigen Zellen innerhalb der 
Assimilationszellen bei Halidrys siliquosus erwähnt: 

»indover bliver disse större og isär höiere med noget uregel- 
mässig Omkreds og gä indimellem hverandre, sä at det pä et Läng- 
desnitt bliver nästen umuligt at ft et Snit gjennem en hei og uskadet 
Celle, sä at dens Form fremträder tydeligt, det Hole ser ud som 
et Virvar af afbrudte Vägge med störe runde Porer her og der 
(Taf. Vm, Fig. 20).' 

Nach Innen zu werden die Zelltheilungen immer seltener, wo- 
durch die Zellen hier auch eine beträchtliche Länge erbalten und 



1) Wille, Om Fncaeeemee blSrer. BOuuig tiU kgL VetenskApt« Akademien! 
Baadlingar, Band 14, Afd. m, No. 4, p. 7. 
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dieselbe Qestalt zeigen wie bei Halidrys siliquosos die mechanisch- 
leitenden Zellen, die Wille ^) abbildet und wie die .Parenchymzellen' 
junger Chorda Filam- Thallome, so wie Beinke diese im «Atlas 
dentscher Meeresalgen' ^ auf Taf. 27, Fig. 4, 6 mid 8 p ge- 
zeichnet hat 

Die Querw&nde der Zellen bilden oft einen sehr spitzen Winkel 
mit den Längswänden, was dazu beiträgt, wie bei den BastSasem 
höherer Gewächse die Zellen in starken Verband zu setzen. Auf 
einem Qaerschnitte des Thallus, wo die Zellen von elliptischem 
ümriss sind, zeigen sich daher anch kleinere 2^11Iamina zwischen 
grösseren. Die kleinen sind den sogenannten «Interstitiahellen' nicht 
nn&hnlich (Taf. IX, Fig. 16). 

In den äusseren Zellenschichten sind die Zellenwände sehr dick 
und haltbar und lassen so die Annahme zu, dass die Speicherungs- 
zellen auch eine mechanische Bolle spielen können. Daffir spricht 
ja auch der oben erwähnte Umstand, dass die Querwände schief ge- 
stellt sind. Gegen die Grenze des Leitungssystemes hin werden die 
Wände aber allmählich dänner und zarter. Sie werden von einer 
wasserreichen Mittellamelle gebildet, auf deren beiden Seiten eine 
stark lichtbrechende, also sehr haltbare Schicht liegt, welche nach 
Behandlung mit Glycerin von passender Concentration eme deutliche 
Schichtung erkennen liess. 

Poren durchbrechen die Zellwände fiberall, sowohl in der Längs- 
richtung des Thallus als in der Querrichtung, doch so, dass sie in 
den inneren Zellschichten in der letzteren Bichtung häufiger zu finden 
sind als in der ersteren. Dies Verhalten hängt offenbar damit zu- 
sammen, dass die inneren Speicherungszellen wegen ihrer grossen 
Nähe bei dem spedfischen Leitungsgewebe Porenverbindungen in der 
Längsrichtung weniger bedürfen. 

Die Gestalt der Poren ist dieselbe wie die unter dem Assi- 
milationssysteme erwähnte. Die Grenzmembranen sind auch hier 
besonders von zahlreichen, feinen Löchern perforirt (Taf. IX, Fig. 19). 

In nächster Nähe des Leitungssystemes haben die Speieherungs- 
zellen eine beträchtlicdie Länge und äusserst zarte Wände. 



1) Wille, a. A. O. Tafel I, Fig. 10. 

2) Gommiwion nir wiss. Untersaeh. d. dentich. Meere. Zweites Heft, I. nnd 
IL LiefeinDg. 
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In den Querwänden findet man nicht mehr Poren von der er- 
wähnten Qestalt, sondern in manchen Fällen zdgten die Querwände 
zahlreiche feine LScher. AUes dies macht, dass der üebergang 
zwischen Speicherungssystem und Leitungssystem nicht ein scharfer 
wird, sondern ein sehr allmähliger. 



o) Das Leitungssystem. 

Central, ganz wie das .Qefilssbtlndel' bei den Muscineen, durch- 
zieht das Leitungssystem den ganzen Thallus des Sargassum bacci- 
ferum sowohl den .Stengel' als die Flachsprossen und die Blasen. 
Was den Ursprung dieses Systemes betrifft, so hat es vorzfiglich 
seinen Bildungsheerd in der Soheitelzelle selbst; wahrscheinlich aber 
gehen die innersten Speicherungszellen auch durch die im vorigen 
Abschnitte erwähnten Veränderungen in morphologischer Hinsicht 
allmählich in leitende Zellen Aber. 

Beinke^) sagt von dem anatomischen Baue des Thallus von 
Sargassum Boryanum: .Das Innere besteht aus Parenchym, dessen 
peripherische Zellen etwas kflrzer, dessen axile etwas länger sind, 
sonst sich aber nicht wesentlich von einander unterscheiden.' 

So verhält es sich aber nicht bei der untersuchten Sargassum- 
Species. Ein transversaler Längsschnitt durch den Thallus zeigt 
vielmehr, dass die centralen leitenden Zellen einen von dem der 
umgebenden Speicherungszellen sehr abweichenden Bau haben, indem 
sie nämlich als SiebrShren auftreten, die denjenigen bei den Lami- 
nariaceen, welche Wille abgebildet hat'), sehr ähnlich sind (Taf. IX, 
Fig. 18). 

Ihre Längsachse ist manchmal so gross wie ihre Breitenachse, 
doch so, dass sie in den Flachsprossen viel kflrzer sind als in den 
stengelartigen Theilen des Thallus. Bei den Querwänden haben sie 
ihre grSsste Breite, die hier gewöhnlich eine sehr beträchtliche ist 
(Tat IX, Fig. 18). 

Die Querwände sind alle deutlich von zahlreichen feinen Löchern 
perforirt und bilden immer einen Winkel mit den Längs wänden, in 
welchem Falle selbstverständlich die verbindenden Flächen in nicht 



1) Beinke, 1. c p. 365. 

S) Wille, Bidrag n. s. w«, Taf. m, Fig. 35; T$1L IV, Fig. 39—48 ind. 
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geringem Qrade yergrSssert werden (Taf. IX, Fig. 18). Da nun 
immer der protoplasmatische Inhalt der Zellen, obwohl durch Alkohol 
Yon den Längswänden contrahirt, doch dicht an den Querwänden 
haftete, waren wahrscheinlich die perforirenden Löcher von feinen 
Plasmafäden durchzogen, die aber ihrer Kleinheit wegen unmöglich 
zu sehen waren. 

Siebplatten oder irgend welche Porenverbindungen in der Quer- 
richtung waren jedoch nicht zu entdecken. Die Längswände sind 
indessen so zart, dass zweifellos die Nahrungsstoffe auch ohne solche 
Communicationsmittel ziemlich leicht diffnndiren können. 

An einigen Siebröhren bemerkte ich jedoch, dass ihre Längs- 
wände, obwohl sie nicht perforirt waren, etwa wie bei den Sieb- 
röhren bei Filices und Coniferen verdünnte, aber nicht perforirte 
Membranpartieen zeigten (Taf. X, Fig. 29 a und b). Dies steht 
offenbar damit in Verbindung, dass, wie erwähnt, sonst seitliche 
Verbindungen gänzlich fehlen. 

In den Flachsprossen bildet das Leitungssystem einen deutlichen 
Mittelnerv, welcher, ohne sich zu verzweigen, bis zur Sprossspitze 
verläuft, ganz wie bei Sargassum Boryanum nach Beinke^): 
,Die Blätter lassen die Unterscheidung eines kurzen Stieles und 
einer von einem Mittelnerv durchzogenen Spreite zu.' Aber wäh- 
rend dieser Mittelnerv bei S. Boryanum «von kleineren Zellen mit 
verdickten Wänden gebildet wird*, besteht derselbe bei S. bacci- 
ferum nur aus Siebröhren, deren Wände äusserst zart sind. Auf 
einem Querschnitte eines Flachsprosses zeichnet der Mittelnerv sich 
sehr von dem umgebenden Gewebe aus (Taf. X, Fig. 24). 

An der Basis der Blasen theilt sich das Leitungssystem in 
mehrere Stränge, die von einander getrennt den inneren Wänden 
der Blasen folgen, um sich wieder an den Blasenspitzen zu ver- 
einigen (Taf. X, Fig. 25). Wenn eine Blase nicht zu alt ist, findet 
man auch, dass einige Zellfäden den Blasenraum in irgend einer 
Richtung durchziehen. Etwas Aehnliches sagt Wille') von dem 
mechanisch-leitenden Systeme in den Blasen bei Gystoseira ericoides: 

,Hos Cystosira ericoides ere Forholdene meget lige Halidrys, 
men Bläreme ere her meget mindre og have ingen Tvärvägge. Det 



l) Beinke, L c p. 865. 

S) Wille» Om Fncaceemet Blärer, p. 8« 
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mekanisk ledende System forholder sig som hos Halidrys og spalter 
sig ved Bl&reme i lignende Stränge (Taf. II, Fig. l4) som hos 
denne, samt sende ogsä nogle ft smalere eller bredere Tr&de langs- 
efter eller skr&t over Blären, men disse könne dog nndertiden mangle.' 
Von Haarbildnngen an den inneren Blasenwänden bei Halidrys sili- 
qoosns nnd Cystoseira spricht Wille an derselben Stelle femer (bei 
Halidrys): ,Ogsä her Mdt man p& sine steder ganske tat med en 
Slags Haardannelser (Taf. I, Fig. 8, 9) af nlige Form og i Alminde- 
lighed knn bestäende af et par Celler og endende med en temmelig 
fortykket Spids (Taf. I, Fig. sy und (bei Cystoseira): .Dersom 
man nndersSger Kanten af de mekanisk- ledende Stränge eller en 
s&dan Träd, da finder man, at den her og der p& Sideme ndsender 
körte encellede H&r med en fortykket Spids (Taf. II, Fig. 16), 
som meget p&minde om de noget stSrre H&r hos Halidrys.* 

Qanz dieselben Haarbildnngen femden sich auch hier an den 
inneren Blasenwänden, besonders anf den Kanten der leitenden Stränge. 
Sie waren bald ganz kurz und einzellig, bald nnd zwar am häufigsten 
gross und zwei- bis dreizellig. Alle waren sie mit verdickten 
Spitzen versehen und ihre Wände waren auch ein wenig verdickt 
(Taf. X, Fig. 30). Cuticularähnliche Auswüchse dagegen, welche 
Wille beobachtet hat, waren nicht mSglich zu entdecken, auch 
nicht »Store bläreformede Här (Taf. II, Fig. 16)* wie bei Cystosira 
ericoides. 

In ganz jungen Blasen setzt sich das Leitungssystem durch das 
Innere der Blasen fori Hier bildet es ein Netz von Zellen, von 
denen einige gross sind und «HauptAden* bilden, die wieder zahl- 
reiche Seitenftden aussenden, welche mit den Seitenwänden der 
Blasen verbunden sind (Taf. IX, Fig. 21). Die Wände der einzelnen 
Zellen sind sehr zart und die Querwände deutlich von feinen Löchern 
perforiri Da die Zellen auch einige Phaeoplasten enthalten, können 
sie vielleicht assimiliren und also die in den Blasen durch die 
Bespiration gebildete Kohlensäure ausnutzen. 
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IL TJebar Assimilation und Assimilationsprodacte 
bei den Fucoideen. 

Bei Fucus serratus sind die Zellen des einschichtigen, peri- 
pherischen Assimilationssystemes rectangolär nnd mit ihrer Längs- 
achse immer senkrecht zur Oberfläche des Thallas orientirt (TatYIII, 
Fig. 10). Das unmittelbar innerhalb des Assimilationssystemes liegende 
mehrschichtige Speicherong^ewebe besteht ans grosslnmigen Zellen, 
deren Gestalt in den äusseren Zellschichten eine sehr unregelmässig 
gebuchtete ist (Taf. YIU, Fig. 10), in den inneren Schichten da- 
gegen, wie bei Pelvetia und anderen Fuceen, allmählich sich in 
die Länge streckt (Taf. YIU, Fig. 9), bis die Zellen endlich in 
die central Uzenden, sehr langgliedrigen Siebzellen des Leitungs- 
systemes fibergehen. 

Bflcksichtlich des Inhaltes der Zellen der drei eben erwähnten 
verschiedenen Qewebe findet man, dass sie ausser Phaeoplasten, 
deren Gestalt und Auftreten später zu erwähnen sind, auch grössere 
und kleinere ESmchen, aus einer stark lichtbrechenden Substanz 
bestehend, enthalten. 

Diese E5mchen, welche von einer sphaeroidalen Form sind, 
sind mehrmals Gegenstand der Beobachtung gewesen; über ihre 
wahre chemische Natur ist man jedoch, weil man sich nur mit 
mikrochemischen Beactionen begnügt hat, bisher nicht klar gewesen. 

So nahm Beinke^) an, dass sie aus fettem Oel beständen, 
indem «die ESmer und Tropfen* mit Osmiumsäure behandelt, einen 
tief braunen Farbenton annahmen. 

Berthold sagt^: «Beiläufig möge an dieser Stelle auch 
hervorgehoben werden, dass Stärke bei den Melanophyceen nicht 
vorkommt. Das, was Schmitz neuerdings wieder als solches ge- 
deutet hat, ist kein Amylum.' 

«Die betreffenden glänzend weissen Gebilde bestehen aus eiweiss- 
artigen Substanzen, nicht aus Stärke, lösen sich beim Abtödten der 
Algen mit destillirtem Wasser leicht auf, sind durch Jod, Alkohol, 
Osmiumsäure coagulirbar, lösen sich nachträglich aber noch leicht 
in schwacher Ammoniaklösung. Bei keiner der vielen daraufhin 



1) Beinke, Beiträge a. 8. w., p. 328. 

2) Berthold, Stadien aber Protoplasmamechanik, 1886, p. 56. 
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untersuchten Algen habe ich andere Producte im Zellsaft gefanden, 
welche etwa der Stärke der höheren Pflanzen oder der der Florideen 
vergleichbar wären/ 

Auch an einer anderen Stelle^) spricht er von denselben Qe- 
bilden. Er ftsst sie hier als Schutzmittel fSr die Phaeoplasten gegen 

zu starkes Licht auf: ,So sind bei zahlreichen braunen 

Algen gewisse Inhaltsstoffe constant der freien Aussenseite der Ober- 
flftchenzellen angelagert und bringen hier eine zwar weniger energische, 
aber immerhin recht bemerkbare Reflexion und Dispersion des auf- 
fallenden Lichtes hervor. Als Beispiel mögen hier nur Dictyota, 
Taonia, Haliseris, Asperococcus, Giraudia erwähnt sein. An den 
naturlichen Standorten dieser Pflanzen findet man die freien Aussen- 
seiten der Zellen selten mit Farbstof^latten belegt, sie sind vielmehr 
von einer Qruppe von kugeligen, hellen Körpern bedeckt, welche 
nach ihrem Verhalten ebenfidls den Proteinstoffen zuzuzählen und 
nicht Fetttropfen sind, wie man bisher gewöhnlich annahm (bekannt- 
lich fehlen Stärkekömer constant bei den braunen Algen).^ 

Bei Asperococcus compressus studirte er das mikrochemische 
Verhalten der Körnchen näher und fQgt den oben erwähnten Be- 
actionen noch bei, dass sie sich in Sahssäure lösen und sich mit 
Osmiumsäure schwarz, mit Jod braun und mit GocheniUetinctur 
roth färben. 

Schmitz^ spricht von Phaeophyceen- Stärke als allgemein bei 
denPhaeophyceen: «Es treten auch hier in ganz derselben Weise 
wie bei den Florideen längs der Aussenfiäche der Chromatophoren 
kleinere oder grössere glänzende Kömchen auf, die ... . ebensowenig 
wie die Florideen -Stärke in Wasser oder Alkohol löslich, verhalten 
sich flberhaupt gegen verschiedene Lösungsmittel ganz analog wie 
jene; sie werden jedoch durch Jodlösung ganz und gar nicht ge- 
färbt und unterscheiden sich dadurch wesentlich von den echten 
Stärkekömem. Im üebrigen nehmen sie in der lebenden Zelle all- 
mählich an Qrösse zu, lassen jedoch, soweit ich sehen konnte, nie- 
mals im Inneren eine deutliche concentrische Schichtung wahr- 
nehmen. 



l) Bert hold, Beitr. i. Morphologie n. Physiologie d. Meeresalgen. Prings- 
heim'e Jahrb. f. wissensch. Botanik, Bd. XIH, p. 100 f. 

8) Fr. Schmitz, Die Chromatophoren d. Algen, p. 154 f. Verhandl. d. 
natnrhitt Vereins d. prenssischen Rheinlande und Wettphalen, Bonn 1888. 
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Schimper^) spricht von «Phaeophyceenstärke*. 

Jeder der drei erst genannten Forscher hat also, wie man sieht, 
ein verschiedenes Besultat erhalten, indem der eine von fettem Oel 
spricht (Beinke), der andere von Proteinsnbstanz (Berthold) nnd 
der dritte endlich von Stärke (Schmitz). 

Diese einander so widersprechenden Angaben über die chemische 
Natur der betreffenden sphaeroidalen Gebilde bewogen mich dazu, 
die Körnchen einer eingehenderen Untersuchung zu unterwerfen, so- 
wohl ihren Ursprung betreffend, als auch in mikrochemischer Bich- 
tung in den Zellen selbst und besonders makrochemisch, nachdem 
die Kornchen in isolirtem Zustande erhalten waren. 

Als Untersuchungsmaterial wurde Fucus serratus benutzt, da 
die grosslumigen Speicherungszellen dieser Fucee unbedingt zu 
Untersuchungen in den oben genannten Bichtungen am meisten ge- 
eignet sind. 

Sämmtliche Untersuchungen ergaben, dass die betreffenden 
Körnchen, was ihre chemische Natur betrifft, aus einem eigenthüm- 
lichen Kohlenhydrate bestehen, das der Qruppe (G6Hio06)n ange- 
hört. Dies Kohlenhjdrat werde ich mit dem Namen Fucosan be- 
legen, indem es bei sftmmtlichen Fucoideen als ein gewöhnlicher 
Bestandtheil im Zellkörper nachweisbar ist 

So sagt Schmitz*) von seiner «Phaeophyceen- Stärke', welche 
mit dem Fucosan identisch ist, dass sie «bei den Phaeophyceen 
(Ectocarpeen, Laminarieen, Dictyotaceen u. s. w.) ziemlich weit ver- 
breitet ist' 

Die Beinke'schen Abbildungen^ von dem anatomischen Baue 
der Zellen von jängeren Exemplaren von Chorda Filum nnd 
Stictyosiphon tortilis zeigen uns, dass in den Zellen ausser 
gelbbraunen Phaeoplasten sich auch grössere oder kleinere Massen 
kugeliger, farbloser Kömer, unzweifelhaft Fucosankömer, befinden; 
so an Taf. 27, Fig. 7 (in recht grossen Mengen), 4—8 (Chorda) 
und Taf. 32, Fig. 4—10 ind. (Stictyosiphon). 

Auch Pringsheim's schöne und genaue Zeichnungen in seiner 
Abhandlung ,Sphacelarien-Beihe''^) zeigen uns Fucosananhäufungen 

1) Schimper, Untersnch. üb. ChlorophjUk. etc. Pringsh. Jahrb. t wüs. 
Bot, Bd. 16. 

2) Schmitx, L e. p. 154. 

8) Im Atlas deutscher Meeresalgen. 

4) In „Abhandlungen d. kgl. Akademie d. TTissenschaften zu Berlin 1873. 
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in den Zellen von Gladostephos yerticillatos, so Taf. I, Fig. 1, wie 
besonders Taf. Y, Fig. 6 in den oberen Zellen. 

Wie oben erwähnt, sagt Berthold, dass «die kugeligen, hellen 
Körper proteinartiger Natur*, welche unzweifelhaft mit den Fucosan- 
kSmern identisch sind, bei zahlreichen braunen Algen gewöhn- 
lich sind. 

Schimper^) bildet grosse Anhäufungen von FucosankSmchen 
bei Sphacelaria cirrhosa ab. Die ESmchen fosst er aber als fettes 
Oel auf. 

Bei Dictyota, Giraudia, vielen Ectocarpeen und Spha- 
celariaceen habe ich selbst oft Oel^enheit gehabt, recht grosse 
Mengen von Fucosan in den Zellen zu beobachten. 

Höchst wahrscheinlich hat man in den Fucosankörnchen 
das erste scheinbare Assimilationsproduot bei den 
Fucoideen. 

Betrachtet man während einer Jahreszeit, in welcher der Assi- 
milationsprocess ausgiebig energisch ist, z. B. im Sommer, die Phaeo- 
plasten in den Speicherungszellen bei Fucus serratus, so sieht 
man immer, dass jeder Phaeoplast von einer dfinneren oder dickeren 
Sphäre ungeheuer feiner Fucosankömchen umgeben ist Je mehr 
aber von den Phaeoplasten entfernt, desto grösser werden auch die 
Eömer, und indem sie immer den Plasmaströmungen folgen, sam- 
meln sie sich zuletzt als grosse und ausgewachsene in beträchtlichen 
Haufen in der Mitte der Zellen (Taf. IX, Fig. 17). 

Dieser umstand zeigt uns, dass es höchst wahrscheinlich ist, 
dass die Fucosankömchen eben als einProduct der Phaeo- 
plasten selbst aufzufassen sind. Ihre Entstehung steht zu den 
Phaeoplasten in sehr naher Beziehung. Daher erst einige Bemer- 
kungen Aber diese letzteren. 

In den Assimilationszellen finden sich selbstverständlich zahl- 
reiche Phaeoplasten. Diese sind alle relativ gross und zeigen an 
der Flächenansicht eine rundliche, in Profil dagegen eine elliptische 
Gestalt. Sowohl in den Speicherungszellen, als in den centralen 
Siebzellen findet man auch Phaeoplasten, obwohl sie hier natfirlich 
viel spärlicher sind als in den Assimilationszellen. 



1) Schimper, L c. Taf. I, Fig. 8. 



Digitized by 



Google 



\'y^^r^_ 



348 Barthold Hamteen, 

Während aber die Phaeoplasten in den Speicherangszellen noch 
dieselbe Gestalt wie in den Assimilationszellen, freilich ein wenig 
blasser, zeigen, sind sie sämmtlich in den Siebzellen in morpho« 
logischer Hinsicht bedeutend verändert worden. Denn wegen der 
stattfindenden starken Streckung der Siebzellen habra sie hier die 
stabfSrmige Gestalt angenommen (Taf. IX, Fig. 20). 

Die Phaeoplasten sowohl in den Assimilationszellen als in den 
Speicherungs- und besonders in den Siebzellen zeigen häufige Ein- 
schnfirungen (Taf. IX, Fig. 20) resp. Theilungsstadien. Ob diese 
Einschnürungen in allen Fällen zu vollständiger Theilung f&hren, 
wie Schimper^) meint, will ich nicht behaupten. 

Die meisten Phaeoplasten zeigen im lebenden Zustande selbst bei 
Anwendung recht beträchtlicher YergrSsserungen (Oel-Immersion Via) 
eine durchaus homogene Structur; jedoch lassen zuweilen einzelne, 
besonders in den unteren Thallustheilen, eine ungeheuer feine Punk- 
tirung wahrnehmen. 

Ffir die Untersuchung der Phaeoplasten empfiehlt sich eine 
massig concentrirte Lösung von Pikrinsäure in Meerwasser als ein 
ausgezeichnetes Fixirungsmittel; die Fiiirung tritt alsbald ein und 
der Zellinhalt wird nicht im Geringsten zerstört*). 

Nach solcher Fixirung zeigten sämmtliche untersuchte Phaeo- 
plasten dieselbe feinkörnige Structur an ihrer Oberfläche wie in 
einzelnen Fällen im lebenden Zustande. Sie gewährten alle ungefthr 
dasselbe Bild, wie die «intacten Autoplasten aus dem Blattparenchym 
von Acanthephippium* [siehe Meyer')], doch mit dem unter- 
schiede, dass die finsteren Punkte bei den Phaeoplasten viel feiner 
als hier sind — ein Unterschied, auf welchen übrigens schon 
Schimper^) aufmerksam gemacht hat. 



1) Schimper, I. c. p. 34. 

2) Da selbst die feinsten PUsmaf)iden und die sonst der Einwirkung der 
meisten Beagentien gegen&ber so empfängUehen Facofankömchen, — knrs, die 
empfindlichsten Theile im ZeUorgmismos nach solcher Fixirung mit Pikrinsiore in 
Meerwasser genau dasselbe Aussehen seigen wie im lebenden Znstande, so bin ich 
geneigt, mit Schmitt anzunehmen, dass „das mittelst Pikrinsäure geh&rtete Material 
diese ursprüngliche Structur ziemlich unverändert^ zeigt 

3) A. Meyer, Das Ghlorophyllkorn. Leipzig 18S3, Tal I, Flg. 14. 

4) Schimper, L c. p. 156. 
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Eine YergrSsseraiig bis auf oa. 2500 Mal zeigte mir nun, dass 
die bei sohwfleherer YergrSsseruiig sich zeigende Ponktinuig davon 
herrührte, dass die Phaeophsten ans einem ganz fiEurblosen, netz- 
förmigen yStroma' bestehen, dessen Maschenränme aber dunkler er- 
scheinen und, soweit ich es zu sehen vermochte, mit Farbstoff er- 
fiUlt waren. 

Die Frage, ob der Farbstoff in geformten ESrnern oder «Qrana* 
in der &rblosen Qrundmasse eingelagert ist, wie Meyer') fttr die 
Autoplasten h5herer Pflanzen annimmt, oder ob er die .Yacuolen' 
des v&rblosen Stroma' als eine zfthflOssige Substanz erfüllt [cfr. 
Schimper^] ^ dies mit gehöriger Sicherheit zu entscheiden, dazu 
eignen sich die Phaeoplasten bei Fucus serratus nicht, indem die 
Abschenraume ihrer QerOste nur von ausserordentlich geringer 
Grösse sind. 

Meinen Beobachtungen zufolge aber glaube ich jedoch mit 
Sicherheit behaupten zu können, dass das netzartige Gerfist völlig 
&rblo8 ist, so wie dies auch Pringsheim^) behauptet, und nicht 
von Farbstoff durchdrängt ist, wie Schmitz^) geneigt ist anzu- 
nehmen oder von Farbstoff überz(^en, wie Tschirch'^) nach Beob- 
achtungen an Ghlorophjllkörnem annimmt. 

Bficksichtlich des Baues der farblosen Grundmasse der Phaeo- 
plasten liess sich in allen dahin untersuchten Fällen ein relativ 
breiter und verhältnissmässig stark lichtbrechender Bandtheil deutlich 
wahrnehmen, welcher durchaus homogen und nicht wie die inneren 
Partieen der Grundmasse, welche er wie eine Membran ringsum 
einbaute, von Hohlräumen durchbrochen war. Eine ähnliche peri- 
pherische Schicht, welche die .Grana* einhfiUt, glaubt auch Meyer') 
gesehen zu haben: , Obgleich es wegen der Kleinheit des Objectes 
kaum möglich ist, diese Frage mit absoluter Gewissheit zu ent- 
scheiden, habe ich doch in einigen günstigen Fällen den Eindruck 
erhalten, als seien auch die Grana der äussersten Bänder noch von 
einer feinen, stark lichtbrechenden Masse überzogen.' 

1) Meyer, 1. e. p. S4. 
8) Schimper, 1. c. p. 153. 

8) Pringsheim, Ueb. Lichtw. n. Chlorophyllf. etc. Pringeh. Jahrb. f. w. 
B., Bd. Xn. 

4) Schmitz, 1. o. p. 86. 

5) Tschirch, Morph, d. Chloropbyllk., Sitsongsberichte der Gesellschaft 
natnrf. Freunde m Berlin 1884, p. 76. 

Jalirb» t wlBi. Botanik. ZXIV. Z3 
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Betreib der Bildung der FacosankSmchen, weldie die Phaeo- 
plasten umgeben, erheben sich jetzt die Fragen: Werden die E5m- 
chen als solche in den Phaeoplasten selbst gebildet? oder wird in 
den Phaeoplasten durch die Assimilation irgend eine Flüssigkeit 
gebildet, welche, wenn sie nach dem Ausscheiden von den Phaeo- 
plasten mit dem angrenzenden Zellplasma in Berfihrung konunt, 
Yon diesem au^enonunen wird und sich dann erst in feste Körnchen 
umwandelt? 

Die zahlreichen, sorgffiltigen Untersuchungen, die ich im Sommer 
1891 an der Westkflste Norwegens daräber anstellte, führten mich 
zu der Annahme, dass die Körnchen nicht ein directes Pro- 
duct des Chromatoplasmas sein können, so wie dieAmylum- 
kömer bei den höheren Pflanzen, sondern dass sie vielmehr erst 
ausserhalb der Phaeoplasten in dem Gytoplasma ange- 
legt werden. 

Höchst wahrscheinlich wird in den Phaeoplasten irgend ein 
Assimilationsproduct gebildet, welches sich im angrenzenden Gyto- 
plasma in die feinen Fucosankömchen umwandelt Während näm- 
lich energisch assimilirende Phaeoplasten niemals in ihrem Inneren 
Körnchen erkennen lassen, sind sie, wie schon oben erwähnt, immer 
Yon einer dünneren oder dickeren Sphäre ungeheuer feiner Kömchen 
umgeben. Immer wird man die feinsten Kömchen in der unmittel- 
barsten Nachbarschaft der Phaeoplasten finden, während die grösseren 
den Plasmaströmen folgen, hier wachsen und sich zuletzt in der 
Mitte der Zellen anhäufen (Taf. IX, Fig. 17)^). 

Dieser Umstand zwingt zu der Annahme, dass die Fucosan- 
kömchen erst ausserhalb den Phaeoplasten angelegt werden. Zu 
einer ähnlichen Annahme ist auch Schmitz') gekommen, wenn er 
von den «stärkeartigen Kömem' bei den Florideen^ und Phaeo- 
phyceen^ sagt: 

«Wenn also diese stärkeartigen Kömer auch nicht im Inneren 
der Chromatophoren gebildet werden, so entstehen sie doch flbendl 



1) Da die Phaeoplasten in den Speicherangszellen nicht so dicht aneinander 
gedrängt liegen wie in den Assimilationszellen, lassen sich anch hier selbstrerstand- 
lich die Einzelheiten am besten nnd leichtesten erkennen. 

2) Schmitz, Chromatophoren n. s. w., p. 152. 

3) Schmitz, a. a. O. p. 154. 
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nur unter dem directen Einflass und unter der Mitwirkung dieser 
Chroniatophoren: es scheint üst^ als wfirde von den Ghromatophoren 
irgend eine gelöste Substanz ausgeschieden und von dem nächst an- 
grenzenden Protoplasma angenommen, das nun seinerseits sofort an 
dieser Stelle die stftrkeartigen Körner erzeugt' 

.Es treten auch hier in ganz derselben Weise wie bei den 
Florideen längs der Aussenfläche der Ghromatophoren kleinere oder 
grössere, glänzende Körnchen auf, die unverkennbar unter dem Ein- 
fluss dieser Ghromatophoren in dem unmittelbar angrenzenden Proto- 
plasma angelegt und erst nachträglich durch die Bewegungen des 
Protoplasmas in der ganzen Zelle umhergefOhrt werden/ 

Ich habe mich viel&ch bemfiht zu untersuchen, ob bei den 
Phaeophjceen eine directe Abhängigkeit der Kömchen von dem 
Zellkeme nachzuweisen sei. Bekanntlich behauptet Schimper^) dies 
für die Florideen. In dieser Richtung untersuchte ich sowohl ältere 
als jüngere, nicht assimilirende Zellen. Obwohl manchmal zahlreiche 
kleine Kömer die Zellkerne umgaben, bin ich doch eigentlich nie- 
mals davon fiberzeugt worden, dass diese Fucosankömchen dadurch 
gebildet sind, dass, wie nach Schimper, von dem Zellkerne .ein 
Stoff' ausgeschieden wird, welcher von dem Gytoplasma in die 
kleinen Fucosankömchen umgewandelt werde. 

Ich nehme vielmehr mit Schmitz an, dass die kleinen Fucosan- 
kömchen dem Zellkeme durch die Plasmaströmungen in der Zelle 
zugeführt werden. 

Was die chemische Natur der Fucosankömchen anbelangt, so 
sind die Ergebnisse der mikrochemischen Untersuchungen 
folgende: 

Osmium säure. Zusatz von 2procentiger Lösung von Osmium- 
säure bewirkte folgendes Phänomen: Sämmtliche Fucosankömchen 
dehnten sich im Qesichtsfelde bis etwa zum doppelten ihres ur- 
sprfinglichen Volumens aus, ihre sonst scharfen Gonturen wurden 
immer verwischter, die einzehien Kömer flössen zusammen, Yaouolen 
entstanden und bald war nichts mehr davon zu sehen. Eine Braun- 
f&rbung, wie von Beinke und Berthold angegeben, habe ich nie- 
mals beobachtet 



1) Schimper, L c. p. S06. 

23* 
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Destillirtes Wasser. Zusatz von destUlirtem Wasser löst 
Üieilweise die Facosankömcheii. Saceessive Erwärmtmg am heizbare 
Objecttisch bewirkte bei einer Temperatur von 75^ G. constant eine 
YoUst&ndige LSsnng der FucosankSmchen. Das ganze PhSnmoieii 
verlief in seinen Einzelheiten in folgender Weise: 

Bei einer Temperatur von 40^ G. konnte man die ersten Ver- 
änderungen spüren, indem die scharfen Gontnren der einzelnen Körn- 
chen verloren gingen und gleichzeitig das LichtbrechungsvermSgen 
immer schwächer wurde. Bald beobachtete man, wie einzelne Köm- 
chen schon zusammenflössen, während andere ein deutliches Auf- 
schwellen zeigten. Bei einer Temperatur von 75^ G. flössen endlich 
sämmtliche Kömchen zusammen nach vorherigem starken Auf- 
schwellen. Wenige Augenblicke nachher war in den Zellen nidits 
als Plasma und Phaeoplasten sichtbar. Mehrere Versüße mit 
destillirtem Wasser zeigten alle, dass die volle Lösung i&c Körn- 
chen stets bei einer Temperatur von 75^ G. erfolgte. 

Alkohol. Bei Behandlung mit starkem (96procentigem oder 
absolutem) Alkohol fliessen die Kömchen zusammen, ohne gelöst 
zu werden. Es wurden kugelähnliche Tropfen gebildet, die weiter- 
hin, sogar in destillirtem Wasser, unlöslich und von dem durch den 
Alkohol gelösten Chlorophyllfarbstoff tingirt waren. 

Alkohol - Aether. Behandlung mit dieser Mischung (zwei Theile 
96procentiger Alkohol, ein Theil Aether) ergab dasselbe Besultat 
wie mit AUcohol allein. Auch hier sah man ^e grossen zusanunen- 
geflossenen «Tropfen*, deren chemische Natur durch die später zu 
erwähnende Doppelfärbung mit Eosin und Methylgrun nach- 
gewiesen wurde. 

lOprocentige Natronlauge. Zusatz von dieser Lösung zeigte 
auch ähnliche Wirkung. In einzelnen Zellen fanden sich recht grosse 
Kömer, augenscheinlich durch Zusammenfliessen mehrerer kleinen 
^tstanden, welche sich gar nicht lösten, auch nicht, wenn die zu- 
gesetzte Flflssigkeit zum Kochen erhitzt wurde. 

Verdünnte Ghlorwasserstoffsäure ergab folgende Be- 
actionen : 

Unter der successiven Zuströmung der Säure contrahiren die* 
Kömchen sich ein wenig und schmelzen zu tropfenförmigen Massen 
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zusammen, welche aber bald nachher in einen völl^en LSsungs- 
zostand eintreten (ofir. Berthold). 

Ammoniak. Zusatz einer ziemlich concentrirten Ammoniak- 
ISsnng bewirkte eine aussergewShnlicb schnell eintretende Lösung 
(cfr. Berthold). 

Iprocentige HgCU- Losung. Sublimat liess die Plasmafäden in 
den ZeUen ganz schön hervortreten; die Körnchen aber schwollen 
stark auf ; danach erfolgte baldige Lösung. Eine Fixirung der Körn- 
chen, wie nach Berthold, war nicht zu beobachten. 

Jodlösungen. Zusatz von Jod-Jodkalium bewirkte, wie auch 
von Schmitz erwähnt, gar keine Färbung der Kömchen. Metal- 
lisches Jod, in destillirtem Wasser gelöst, brachte dagegen sämmt- 
liohe Kömchen zum Zusammenfliessen und darauffolgender baldigen 
Lösung. 

Jod in Meerwasser (cfr. Strasburger: Botanisches Practicum, 
p. 310) fixirte sowohl die Phaeoplasten als auch die sonst so em- 
pfindlichen Fucosankömchen sehr schön, ohne ihre Gestalt und gegen- 
seitige Lage im Qeringsten zu zerstören. 

FärbungsYersuche. Die Fucosankömchen liessen sich von 
Methylgrun in wässeriger Lösung sehr schön tingiren, jedoch nach 
Yorheriger Fixirung mit Jod in Meerwasser. Schöne Doppelf&rbungen 
lassen sich durch folgendes Verfahren erreichen. Nachdem dünne 
Tangentialschnitte aus den oberen Theilen der Mittelrippe in einer 
Lösung Yon metallischem Jod in Meerwasser ca. eine Minute lang 
durch stetige Schwenkung behandelt waren, wurden sie möglichst 
schnell in 50procentigen Alkohol eingetragen, gut ausgewaschen 
und nachher in eine Eosinlösung (1 g Eosin wurde in 20,6 cc Wasser 
gelöst, dann 20,5 cc Alkohol zugesetzt) eingetragen. Nach 4 bis 
5 Minuten wurden die Schnitte dann wieder mit kaltem, destillirtem 
Wasser gewaschen^), worauf sie mit einer wässerigen Methylgrän- 
lösnng IVs — 2 Minuten behandelt wurden (zu 0,4 g Methylgrün 
90,0 cc destillirtes Wasser). Dann wurden sie wieder gut gewasdien. 



1) Es sei hier ausdrficklich bemerkt, dass weder der Alkohol noch das 
destillirte Wasser nach der Fixirung mit Jodwasser irgend eine Einwirkmig auf die 
Kdmchen seigten. 
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Die Ghromatophoren waren von der EosinlSsong, welche sie mit 
scheinbarer Begier aofhehmen, schön hochroth geftrbt. Dadurch 
unterschieden sie sich scharf von den FucosankSmchen, die nicht 
das Eosin aufgenommen hatten, sondern von dem Methylgrfin gelb- 
grün bis grasgrün gefärbt waren. Dieser letztere Farbstoff theilte da- 
g^en den protoplasmatischen Bestandtheilen der Zellen eine blaue 
Farbe mit. Durch die abstechende Farbe der FucosankSmchen kamen 
selbst die kleinsten zum Vorschein, und daher war es auch sehr 
aufBUlig, wie jedes Chromatophor gleichsam mit einer relativ dicken 
Sphäre ungeheuer kleiner Kömchen umgeben war (s. p. 347). 

In einzelnen Fällen erhält man auch schöne doppeltgefilrbte 
Präparate durch vorhergehende Fidrung des Zellinhaltes mit einer 
sehr verdünnten Pikrinsäurelösung (1 Theil Pikrinsäure auf 7— STheile 
Meerwasser) und dann sorgfältiges Auswaschen der betreffenden 
Schnitte erst mit SOprocentigem, dann mit 50procentigem Alkohol. 
Nachheriges Einlegen in Eosin- und Methylgrünlösungen (von der- 
selben Zusammensetzung wie früher erwähnt), so dass die Schnitte in 
der ersteren ungefähr 40 Minuten, in der letzteren 6—7 Minuten 
lagen, gab im Orossen und Ganzen ausgezeichnete, ja sogar, be- 
sonders was die Deutlichkeit betrifft, oft viel schönere Bilder als 
durch das oben erwähnte YerMren. 

Versuche mit Doppelfärbungen nach der Haust ein*schen Me- 
thode (mit dem Anilinviolett) misslangen aber alle gänzlich. 

Leider lassen die auf die erstere oder auf die andere Weise 
angefertigten Farbenpräparate sich nicht längere Zeit aufbewahren, 
höchstens 2—3 Tage und dann nur im Glycerin von passender 
Goncentration, welches mit 2procentiger Ghlomatriumlösung ver- 
setzt ist. 

Ferner sei hier noch bemerkt, dass es scheinbar nicht zu allen 
Zeiten gelingt, das Doppelfärben nach dem oben erwähnten Verfahren 
mit gutem Erfolge auszuführen. So zeigten Versuche mit Doppel- 
färben, die gegen Weihnachten angestellt wurden, dass die früher 
mit so ausgezeichnetem Erfolge benutzten Fixirungsmittel nunmehr 
die Facosankömchen alsbald lösten. Wahrscheinlich rührte dies 
daher, dass sich jene schon in den Zellen in einem Lösungszustande 
befanden. 

Oefters gelingt unter solchen Umständen die Doppelfärbung 
durch folgendes VerMren ziemlich gut: Man bereitet drei ver- 
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schiedene Lösungen von Jod in Meerwasser, wovon die eine ganz 
schwach, nur mit Stich ins Qelb, eine andere ein wenig stärker nnd 
die dritte ganz stark intensiv brann ist Erst werden dann die 
Schnitte in der ersteren ca. 30 — 40 Minuten behandelt, danach 
ca. 10 Minuten in der anderen, worauf sie endlich in die dritte 
eingebracht werden, worin sie nur 2 — 3 Minuten liegen bleiben. 
Danach erfolgt soi^ltiges Auswaschen in 30procentigem Alkohol, 
höchstens 7 — 10 Minuten lang. 

Bdcksichtlich der inneren Structur der FucosankSmchen bemerke 
ich Folgendes: 

Wie oben erwähnt worden ist, lassen nach Schmitz die ESmer 
, niemals im Inneren eine deutliche concentrische Schichtung wahr- 
nehmen.' Beobachtungen in dieser Richtung hin zeigten jedoch 
sämmtlich, dass die FucosankSmchen, mit Ausnahme der ganz jungen, 
eben angelegten, eine deutliche, stark lichtbrechende Bandschicht 
besassen. Ausserdem besitzen die älteren, grossen, wie sie in den 
unteren ThaUustheilen oft gefunden werden, eine sehr deutliche und 
leicht zu beobachtende, genau concentrische Schichtung aus mehreren, 
meist 4 — 6 Schichten. Die Mitte der Körnchen wurde in allen 
beobachteten Fällen ohne Ausnahme von einem deutlich lichtbrechen- 
den Kern eingenommen. Besonders bei Verwendung starker Oel- 
Immersion-Systeme und starker Blendung des Qesichtsfeldes in dem 
Mikroskope zeigte sich diese Schichtung recht schön. 

Ob die Schichtung durch Apposition oder Intussusception oder 
durch eine späterhin eintretende innere Differenzirung ent&Äeht, liess 
sich aber nicht mit entschiedener Gewissheit ausmachen. 

Da, wie erwähnt, die Fucosankömchen in warmem (75^ C), 
destillirtem Wasser löslich sind, wurde, um sie in isolirtem Zustande 
zu erhalten, folgende Methode angewandt. 

Ca. 3 kg fein zerhackte Thallustheile (besonders von der Mittel- 
rippe) von Fucus serratus wurden in zwei grossen Qlaskolben mit 
80 vielem destillirten Wasser flbergossen, dass das Wasser die hinein- 
gebrachte Substanz eben deckte. Die Kolben wurden dann auf 
Wasserbädem bis auf 76^ G. erhitzt. Zur Temperaturcontrole waren 
die Kolben mit durchbohrten Stöpseln mit daran befestigten Thermo- 
metern versehen. Nach einer 72 Stunden lang dauernden Digerirung 
bei der erwähnten Temperatur konnte man unter dem Mikroskope 
keine Fucosankömchen in den Zellen der digerirten Thallustheile 
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m^ wahrnehmen; nur eoagnlirtes Plasma xxnä theil weise entfibrbte 
Phaeoplisten Waren zu entdecken. Die onan^lSsten Substanztheile 
wnrden dann al^trirt Das FiUant war von dem aoi^losten Phy- 
eophaeinftrbstc^ sehr intensiv braon geftrbt; um diesen zu entfenen, 
wnrde eine 20prooentige Bleiacetafl5sang zngefSgt, wobei der Farb- 
stoff als grosse zusammengeballte Massen gdSLllt wurde. Nach der 
Ffillang und nadidem der im üeberschuss zugesetzte Bl^ucker 
durch Schwefelwasserstoff entfernt war, erschien das Filtrat beinahe 
wasserhellf doch mit relativ starker Opalescenz« Nach Einengen bis 
zu ca. Vio seines ursprOnglichen Volumens zeigte es folgende Be- 
actionen. 

Zusatz von Alkohol- Aethw (erst Alkohol bis zur FSUung, 
dann Aether) zu dem mit Essigsäure angesäuerten Filtrate be- 
wirkte alsbald einen intensiven, weissen und flockigen Niederschlag. 

Durch Zusatz v(m Alkohol -Aether (auf dieselbe Weise zu- 
gesetrt wie oben) zu dem erst mit kohlensaurem Natron neu- 
tralisirten Filtrate war der Niederschlag gar nicht so intensiv wie im 
oben erwähnten Falle. 

Alkohol (96prooentiger) allein rief in dem durch einige 
Tropfen GUorwasserstoffisäure angesäuerten Filtrate einen sehr 
schönen und dichten Niederschlag hervor. 

Zusatz von schwefelsaurem Ammon in concentrirter 
Losung bewirkte keine Fällung. 

Zusatz von Ghlornatrium in Substanz bewirkte keine 
FäQung. 

Zusatz von schwefelsaurem Natrium in Substanz be- 
wirkte auch keine Fällung. 

Diesen erwähnten Beactionen gemSss wurde nun zur weiterai 
Verarbeitung folgender Wi^ eingeschlagen. Das Filtrat wurde in 
zwei gleich grosse Theile getrennt Zu dem einen, welcher erst mit 
Essigsäure angesäuert war, wurde erst Alkohol (96proc^tiger) bis 
zur Fällung zugesetzt, dann Aether, bis die Fällung vollständig 
wurde. 

Zu dem zweiten Theile, der mit einigen Tropfen verdfinnter 
Chlorwasserstoflbäure angesäuert war, wurde nur 96procentig6r 
Alkohol geffigt 

In beiden Fällen ersdiienen die Niederschläge sehr int^siv. Hier 
sei noch bemerkt, dass man beim Zusetzen der Fällungsmittel äusserst 
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vorsichtig sein muss, weil Zusatz eines zi grossen üeberschusses 
leicht wieder Lösung des Niederschlages bewirkt Ein angemees^es 
Verhalten zwischen Lösung und Fällungsmittel schien folgendes 
zusein: 

Zu 100 cc Lösung wird 400 cc Alkohol (von 90pro- 
centiger Stärke) und (wenn man Alkohol-Aether benutzt) noch 
200 cc Aether zugesetzt. 

Nach mehrständigem Stehen wurden die Niederschläge, die sich 
dann völlig abgesetzt hatten, abfiltrirt und sorgMtig beziehungsweise 
mit Alkohol-Aether oder mit Alkohol allein ausgewaschen. Der 
Alkohol-Aether- Niederschlag, aus der essigsauren Lösung erhalten 
(Niederschlag a im Folgenden), war beinahe ganz schneeweiss, wäh- 
rend der durch Alkohol in salzsaurer Lösung erhaltene (Niederschlag b) 
ganz aschgrau war, welche Farbe er merkwürdiger Weise selbst nach 
mehrmaligem Auflösen und abermaligem AusfiUlen nicht verlor. 

Zu dem Filtrate von dem Niederschlage b wurde Aether zu- 
gesetzt (in dem früher erwähnten Yerhältniss), wodurch ein schöner, 
beinahe rein weisser Niederschlag e erschien. 

Die drei Niederschläge wurden dann im Yacuum fiber con- 
centrirter Schwefelsäure getrocknet, in welchem Zustande sie sämmt- 
lich ein braunes, gummiartiges Aussehen darboten; nach Zer- 
reiben aber bildeten die Niederschläge a und e ein weisslioh-gelbes 
Pulver; der Niederschlag b gab dagegen ein graues Pulver. 

Die angestellten Aschenanalysen ergaben: 

1. Niederschlag a. 

0,5520 g Substanz lieferten 0,0149 g Asche, entsprechend 
2,69 Vo. 

2. Niederschlag b. 

0,3088 g Substanz lieferten 0,0277 g Asdie, entspreohaid 
8,97 Vo. 

3. Niederschlag e. 

0,1878 g Substanz lieferten 0,0018 g Asche, entsprechend 
0,96%. 

StickstpflGulalysen zdgten, dass die Niederschläge a und e nur 
Spuren von (a = 0,16 % und c = 0,15 %) und 6 gar keinen 



Digitized by 



Google 



358 Bwthold Hanstaen, 

Stickstoff enthielten. Die Stickstoffgehalte müssen somit als Yer- 
nnreinigongen betrachtet werden. 

Zq yerbrennangsanalysen wurde der Niederschlag e^ der, wie 
oben gezeigt 9 der reinste war, benutzt Die einzelnen Ergebnisse 
der Analysen theile ich nachstehend mit 

1. 0,1110 g Substanz, entsprechend 0,1099 g aschenfreier Sub- 
stanz, lieferten 0,1751 g GOa und 0,0698 g E%0. 2. 0,1418 g 
Substanz, entsprechend 0,1404 g aschenfreier Substanz, lieferten 
0,2243 g GOa und 0,07959 g HsO. 3. 0,037 g Substanz, entsprechend 
0,0366 g aschenfreier Substanz, lieferten 0,0602 g GOs und 
0,0226 g H«0. 



Berechnet für 




Oefimden 




C.H,.Ok 


I. 


S. 


s. 


C = 72 44,44% 


44,55% 


43,59 % 


44,86 »/o 


H = 10 6,17 . 


7,10 . 


6,28 , 


6,86 y 



Obgleich die Zahlen nicht besonders gut fibereinstimmen, was 
sich zum Theile aus der geringen Quantität Substanz erklären lässt, 
liefern sie doch einen genügenden Beweis daf&r, dass dem analysirten 
Körper, dem Fucosan, die Formel (CsHtoOs)n zukomme. 

Zum Vergleiche gebe ich die fSa die fibrigen Kohlenhydrate 
berechneten Procentgehalte an Kohlenstoff und Wasserstoff an: 

Fucosan 
CbHmOb CaHaOu CöHaQi CbHäO^ Mittel aus deo 8 Analyi«! 

= 40,00% 42,11% 43,59% 44,44% 44,33% 
H = 6,66 , 6,43 , 7,37 , 6,17 , 6,75 , . 

Aus dieser Zusammensetzung ist es ersichtlich, dass die ge- 
fundenen Zahlen am besten mit den für (GeHio 05)11 berechneten 
übereinstimmen. Dass die Durchschnittszahlen der gefundenen Pro- 
centgehalte des Fucosans auch eine massige üebereinstimmung mit 
den für GsHiaOs berechneten Zahlen zeigen, lässt sich daraus er- 
klären, dass schon ein kleiner Theil des Fucosans durch die Be- 
handlung mit Ghlorwasserstoffsäure (s. p. 356) invertirt worden war. 

Es empfiehlt sich daher, wenn man das Fucosan durch Fäl- 
lung mit Alkohol-Aether in salzsaurer Lösung herstellen will, 
bei so niedrigen Temperaturen wie möglich zu arbeiten. Sonst Iritt 
leicht eine Inversion ein. 



Digitized by 



Google 



1. Ohne vorherige iwertion: 



eine kräftige, aagenblioklich 
eintretende Bednction. 

eine kräftige, angenblioklich 
eintretende Bednction. 
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Bezüglich des BednctionsvermSgens giebt das Fncosan beim 
Kochen mit der Fehling'schen LSsnng: 

eine ganz schwache Bednction, 
welche zndem erst nach einiger 
Zeit eintritt 

2. Naeh vorhergehender Jh- 
version dnrch Kochen mit 
Ghlorwasserstoflbänre : 

3. Nadi vorhergehender j&i- 
vereion dnrch Behandlung 
mit Speichel: 

Das Fncosan dreht die Polarisationsebene stark links, indem 
sein specifisches BotationsvermSgen [ajo = — 43,4^ ist. 

Nach Digestion mit Hefe nnd darauffolgendem Kochen mit 
Chlorwasserstoffisänre redndrt das Fncosan noch die Fehling*8che 
Lösung, wonach das Fncosan ein nicht direct gährungs- 
fähiges Kohlenhydrat ist, eine Thatsaohe, die auch zu Gunsten 
der Zusammensetzung (OeHioOsV spricht. 

Das Fncosan ist in süssem Wasser sehr leicht löslich. 
Es ist geschmacklos und schmilzt nicht, verkohlt aber 
beim Erhitzen bis auf 200<^ C. 

Eine FucosanlSsung zeigt Jod-Jodkalium gegenüber gar keine 
Farbenreactionen. 

Nachdem meine Arbeit &st vollendet war, finde ich im Be- 
richte der deutschen chemischen Oesellschaft zu Berlin, Bd. 23, 1, 
1890, p. 1752, eine Notiz von den Herren Oflnther nnd Tollens 
Aber ein Kohlenhydrat, Fucose, von der Zusammensetzung Gs Hu Os* 

Ich bin geneigt anzunehmen, dass hier ein theilweise invertirtes 
Fncosan vorliegt. Jeden&Us sprechen die Darstellungsweise und 
die Eigenschaften der Fucose sehr dafBr. Die Fucose wurde näm- 
lich durch Kochen von Fucus-Arten mit verdfinnter Schwefelsäure 
erhalten. Während, wie gezeigt, das Fncosan alkalische Kupfer- 
snlüfttlösung nicht ohne vorherige Inversion redndrt, redudrt 
die Fucose eine solche stark direct 

Die Fucose schmeckt femer sflss und dreht die Pohirisations- 
ebene unge&hr doppelt so stark links wie das Fncosan, indem 
[a}o = -77^ 
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Das Filtnt nach der FaoosanfUlaiig hatte einen eigemthäm- 
lichen, aldehydartigen Gemoh. Stenbonse^) fimd 1850 in den 
Fucaoeen ein allgemein verbreitetes Aldehyd, Namens Fncasol nnd 
Ton der Zusammensetzung CöHiOa. 

Es scheint mir nicht ungerechtfertigt anzunehmen, dass dies 
Aldehyd das primäre Assimilationsproduct bei den Fucoi- 
deen repräsentire, und also in einer ähnlidien Relation zum 
Fucosan steht, wie das Formaldehyd zur Stärke bei den höheren 
Pflanzen. 



Erkl&niDg der Tafeln. 

Tftfel Vn. 

Fig. 1. TtncentUlor lilogvchnitt ftos den oberen ThAUnülieUeii toh Pel- 
▼etift cftnftlicalfttft, die AssiinUationgzeUen mit den seitlichen PorenYerbindmigeo 
in der Obeiflächenanaicht leigend. Vergr. 220. 

Fig. 2 nnd 8. Radiale Längsschnitte durch die Haftscheibe von Pelyetia, 
die Veibindong zwischen AssimilationszeUen nnd Verttaiknngshyphen seigend. 
Vergr. 440. 

Fig. 4. fiadlAler Längsschnitt ans den mittleren ThaUastheilen von PeWetia, 
die radialen Porenverbindnngen zwischen den Zellen seigend. Vergr. 220. 

Fig. 5. Querschnitt durch die mittleren Thallustheile Yon Pelvetia, den 
Üebergang zwischen Speicherungszellen und Leitnngszellen zeigend. Vergr. 220. 

Fig. 6. Die Speicherungszellen wachsen direct su VerstärkungshTphen ans; 
die PoreamembraneD sind tou feinen Ldchem dnndibrochen. Vergr. 530. 

Kg. 7. Querschnitt ans den mittlren Thallustheilen von Pelvetia; währ 
rend die AssimilationsBeUen sich zweimal theilen, theilen sich die Speichenmgs- 
zellen nur einmal. Vergr. 440« 



TÄfel Vin. 

Fig. S. Siebzelle bei Fucus serratus. Auf der ehien Seite entspringt 
eine Verstärkerungshyphe. Die ZeUen yon Fucosankomchen erfÜUt. Vergr. 680. 



1) J. Stenhouse, Üeber die Oele, die bei der Einwirkung der Schweftsl- 
säure auf verschied. Vegetabilien entstehen. Annalen d. Chemie nnd Fharmade, 
Bd. 74, 1850, p. 284 f. 
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Ftg« 9. SpeieherangneUen au der llitlelrippe Ton Fnene setratna, von 
FncoMDkömchen erfüllt Vergr. A8a 

Big. 10. AMlmilatfonszelleii und Speiehemngflsellen am der Bfittefarippe bei 
Fnciia serrattiB. 

Fig. 11. Siebzellen ans den oberen Thaüiutheilen von Pelvetia, die Ver- 
bindnngen in der Langt- und Qaerrichtong zeigend. Vergr. 440. 

Fig. 12. Radialer LängMchnitt ans den mittleren Tballastbeilen von Fel- 
▼etia, den Ursprang der Verstärkongshyphen zeigend. Vergr. 220. 

Fig. 13. VerstirkongshTphe ani der Mittelrippe von Fncns serratnt. 
Vergr. 440. 

Fig. 14. Siebzelle ans den nntenten ThalliuthMlen von FeUetia. Sie 
geht allmählich in Verstarkongshyphen fiber. Vergr. 440. 

Fig. 15. VeriUtelte Verstirknngshyphe, welche von der nntenten Seite 
der Haptere herrorragt Vergr. 440. 



Tafel IX. 

Fig. 16. Querschnitt dorch den stielartigen Theil des Thallos von Sar- 
gassnm bacoifernm. Vergr. 220. 

Fig. 17. Speicherangszelle von Facas serratns, die Relation der Fnoosan- 
kömchen zn den Phaeoplasten zeigend. Vergr. 440. 

Fig. 18. Siebrohre bei Sargassam bacciferam, die Verbindangsweise 
in der Längsrichtang zeigend. Vergr. 530. 

Fig. 19. Pore in der Wand zwischen zwei Speichernngszellen bei Sar- 
gassam bacciferum. Vergr. 960. 

Fig. 20. Siebzelle aas den oberen Thallostheilen von Fncns serratus. 
Die Phaeoplasten stark in der Länge gestreckt. Vergr. 440. 

Fig. 21. Längsschnitt dnrch eine ganz junge Blase. Vergr. 530. 

Fig. 22. Querschnitt durch eine mit concentrirtem Glycerin behandelte Ver- 
stärkungshyphe Yon Pelvetia, die Schichtung der Wände ganz schön zeigend. 
Vergr. 440. 

Fig. 23. Radialer Längsschnitt durch den stielartigen Theil des Thallas Yon 
Sargassam bacciferum. Vergr. 530. 



Tafel X. 

Fig. 24. Querschnitt durch einen Flachsprossen Yon Sargassam bacci- 
ferum. Vergr. 530. 

Fig. 25. Partie aus der Wand einer älteren Blase. Vergr. 530. 

Fig. 26. Siebzellen aus den untersten Thallustheilen von PeWetia; seitlich 
aus diesen entspringen Verstärknngshjphen. Vergr. 440* 
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Flg. S7. VerKetelte VenlftfkingiliTphen, die Ton der imtenten Seite der 
Haptere Ton Pelretia henromgen. Vergr. 440. 

Fig. SS. Asdmilationnelleii dei Flaohsproseen ?on Sargassam baoei- 
fernm in der Oberfliehenanticht, die mdiiliften Winde leigend. Vergr. 440. 

Fig. S9a 0. b. Theile einer SiebieUe aof dem stielarCigen Theile des 
ThaUns Ton Sargassam baccifernm, geflMUmliehe Wandrerdickangen seigend. 
Vergr. 580. 

Fig. 80. Haarbildmig von der inneren Wand einer alten Blase Ton Sar- 
gassnm baecifernm. Vergr. 580. 
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Heber die Bestftnbiings-Terhliltiiisse 
bei den JnneaceeD. 



Von 
Frau BuohenaiL 

Büt Tafel XI il XU. 



üeber die Bestänbongs -Verhältnisse bei den Joncaceen ist bis 
jetzt nicht viel bekannt geworden. Bald nachdem die Anfinerksam- 
keit der Biologen sich auf diese Lebensersoheinnngen gerichtet hatte, 
erkannte man, dass die Jnncaceen zu den proterogynen Dichogamen 
gehören. Wegen der meistens unscheinbaren Blfittien, des glatten 
Pollens nnd der oft langen, glashellen Papillen hielt man sie wohl 
allgemein für windblflthig, ohne zu ahnen, welche Fülle verschie- 
dener Verhältnisse diese in ihrem Aeusseren so bescheidene Familie 
darbietet. 

Erst 1871 lenkte A. Batalin durch einen Aufsatz in der 
Botanischen Zeitung die allgemeine Aufinerksamkeit auf Juncus 
bufonius, indem er behauptete, dass diese fsat ubiquitäre Pflanze 
entgegen der allgemeinen Annahme sich regelm&ssig bei geschlos- 
senen Blfithen selbst befruchte, und dass fiberdies die bis 
dahin gewöhnlich für sechsmännig erklärte Pflanze meist — min- 
destens in Bussland — dreimännig sei« Diese Publication erregte 
natfirlich das grösste Au&ehen und gab Veranlassung zum Erscheinen 
mehrerer Au&ätze Aber den Oegenstand. (Die Titel siehe unten 
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bei JoDOOs bofonias.) Durch diese Erörterungen wnrde festgestellt, 
dass J. bofonias (entgegen den Behauptungen von Batalin) seine 
Blfithen sehr häufig stemfSnnig Sffiiet und dadurch Gel^enheit zu 
Kreuzungen (durch Yermittelung des Windes oder durch Erschütte- 
rungen?) bietet, dass aber daneben allerdings die von ihm beob- 
achtete Kleistogamie, namentlich an terminalen und triandrischen 
Blfithen yielfEush und anscheinend fiberäll vorkommt. 

Nach dieser Anregung ist dann doch wieder eine lange Pause 
eingetreten. Nur gelegentlich wurden Notizen fiber Luzula pilosa 
(bereits 1867), Juncus filiformis (1869) und L. campestris veröffent- 
licht. 1888 erschi^ als 10. Heft des zweiten Bandes der «Biblio- 
theca botanica' die Arbeit von A. Schulz: Beiträge zur Eenntniss 
der Bestäubungseinrichtungen und der Geschlechtsvertheilung der 
Pflanzen', welche auch einige Beobachtungen fiber Juncaceen mit- 
theilt Dieselben sind offenbar mit Sorgfalt, aber anscheinend nur 
auf Excursionen (nicht unter wiederholter Beobachtung einzelner be- 
stimmter Pflanzen bezw. Blfithen) angestellt und erschöpfen daher 
den Gegenstand auch fOr die fünf in Betrachtung gezogenen Arten 
(bezw. Formen): Juncus squarrosu8,-compres8us, Luzula nemorosa, 
campestris, nigricans, nicht. In der zweiten Hälfte der Arbeit von 
A. Schulz (Bibliotheca botanica, 1890, 1. H^) sind auf p. 171 
noch behandelt: Juncus effusus, lampocarpus, Luzula ForsAeri und 
q^adicea. — Auch die an biologischen Beobachtungen reiche «Flora 
von Stuttgart und Umgebungen'' von 0. Kirchner (1888) enthält 
einige, zwar nicht erschöpfende, aber im Wesentlichen richtige Beob- 
achtungen fiber die Anthese der hierher gehörenden Gewädise. End- 
lich gab ich in meiner (im September 1890 in Engler's Jahrbflchem, 
Bd. Xn, erschienenen) Monographia Juncacearum^) auf p. 41 und 42 
eine gedrängte Uebersicht meiner Beobachtungen fiber die Mechanik 
des Aufblfihens, die geschlechtlichen Verhältnisse, Be- 
fruchtung und Kleistogamie und wies darauf hin, dass eine 
genauere Darlegung dieser Verhältnisse sehr wfinschenswerth aeL 
Eine solche beabsichtige ich nunmehr auf den näohstfolgenden Seiten 
zu geben. 

1) Um nicht ruhmredig za ersicheinen, habe ich bei der Pablication dieser 
Arbeit nicht erwähnt, dass dieselbe im November 1889 durch den De Candolle- 
schen Preis ausgezeichnet wurde; auf besonderen Wunsch des Herrn Alphons 
De CandoUe trage ich dies aber hiermit nach. 
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In Betreff der Methode der Beobachtung ist zu bemerken, dass 
fast alle Jancaceen mit Beziehung auf das Oefihen ihrer Blfithen 
äosserst empfindlich gegen Eingriffe in ihre Vegetation (Abschneiden, 
Verpflanzen u. s. w.) sind. Das Anfblähen beruht auf der nur ein- 
mal auftretenden Turgescenz einer Zone des Bläthengrundes, welche 
Turgescenz bald nur einige Stunden, bald einen bis zwei Tage (sehr 
selten länger) dauert. Wohl offiien sich manchmal völlig zum Auf- 
blühen reife Blfithen beim Verweilen in der Botanisirbfichse (ein Be- 
weis, dass das Tageslicht an dem betreffenden Tage fSx das Auf- 
blähen nicht absolut nöthig ist) oder bei der Gultur abgeschnittener 
Stengel im Wasser, in der Begel aber tritt die Turgescenz bei den 
Blfithen abgeschnittener oder kfirzlich verpflanzter Exemplare nicht 
ein (falls nicht das Verpflanzen sehr rasch und mit ganz voll- 
ständigem Ballen geschehen ist; an Enospenexemplaren, welche mit 
völlig erhaltenem Ballen auf der Post versandt worden waren, ent- 
wickelten sich gewohnlich, selbst bei sofortigem Einpflanzen nach 
der Ankunft und sorgfältigster Pflege, die Blfithenstände nicht weiter, 
sondern vertrockneten). Dieser Umstand erschwert die Beobach- 
tungen sehr. Es ist, um volle Klarheit über den Verlauf der 
Anthese zu gewinnen, durchaus noth wendig, die einzelnen durch 
Papierreiterchen oder bunte Fäden bezeichneten Blfithen in ihrer 
Entwickelung auf der unberfihrten Pflanze zu verfolgen. Dies ist aber 
nur möglich, wenn man (etwa bei einem Aufenthalte auf dem Lande, 
im Gebirge oder in einem kleinen Badeorte) ein und dieselbe Pflanze 
mehrmals am Tage an ihrem natfirlichen Standorte besuchen kann, 
oder wenn man die Pflanzen cultivirt (am besten im Topfe, den 
man zu jeder Zeit in das Studirzinmier nehmen kann). Freilich ist 
auch bei den Topf-Gulturen die grösste Vorsicht geboten, denn jede 
der Pflanze nicht ganz willkommene Behandlung vermindert die 
Energie und Dauer der Turgescenz und bedingt daher oft einen 
ganz abnormen Verlauf der Aüthese. 

Meine im Nachstehenden mitgetheilten Beobachtungen sind im 
Laufe verschiedener Jahre gesammelt worden und sind daher, wenn 
auch zuverlässig, so doch sehr verschieden vollständig. Ich gebe 
sie am Schlüsse der allgemeinen Darlegung in gedrängter Efirze 
wieder, damit spätere Forscher sie leichter wiederholen und prüfen 
können. — Dabei brauche ich wohl kaum besonders hervorzuheben, 
dass man nicht erwarten darf, die Erscheinungen unter allen Um- 

Jalirb. t Wim. BoUnik. XXIV. 2i 



Digitized by 



Google 



366 ^'*BS Badientiiy 

Bt&nden völlig genau so wieder zo finden, wie ich sie beobachtete. 
Unter den zahlreichen Blüthen dner Pflanzenart giebt es immer 
gelegentlich einmal einen Sonderling, welcher von der Begel ab- 
weicht, ohne dass man in der Lage wäre, einen Grund fOr dieses 
abweichende Verhalten anzugeben. Qanz abnorme Witterungs- 
erscheinungen werden gewiss in vielen Fällen von Einfluss auf den 
Verlauf der Anthese sein. Femer wissen wir, dass viele Pflanzen- 
arten sich in verschiedenen Gegenden verschieden verhalten. Ich 
brauche nur an die schönen Beobachtungen Warmings zu erinnern, 
durch welche festgestellt wurde, dass nicht wenige Pflanzenarten bei 
uns dicbogam, in Grönland aber homogam sind, so dass ihre Be- 
stäubung bei uns allogam, in Grönland autogam erfolgt. Ffir diese 
Anpassungsfähigkeit liefert auch das unten fiber L. spadicea Ge- 
sagte ein beachtenswerthes Beispiel. — Endlich sind unter den 
Juncaceen einzelne Arten (z. B. J. lampocarpus) im Verlaufe der 
Phasen der Anthese weniger streng an die Tagesstunden, den Oeff- 
nungswinkel und Aehnliches gebunden, als die grosse Mehrzahl der 
anderen Arten. 

Auf eine eigenthümliche Fehlerquelle wurde ich erst im Lapfe 
der Untersuchung aufmerksam. Cultivirt man nämlich die Pflanzen 
im Zimmer bei geschlossenen Fenstern (wozu man ja bei uns im 
April und Mai der niedrigen Aussentemperaturen wegen meistens ge- 
nöthigt ist), so erhalten sich die Narbenpapillen weit länger frisch 
als im Freien (selbst dann, wenn im Zimmer geheizt wird). Offen- 
bar wirkt der Wind (selbst bei feuchtem Wetter) austrocknend auf 
die Papillen ein. Es ist daher gerathen, bei solchen Gulturen noch, 
wenn irgend möglich, Controlexemplare im Freien stehen zu lassen. 

Zu besonderem Danke bin ich Herrn Prof. Dr. Anton Kerner, 
Bitter v. Marilaun, verpflichtet, der mir in entgegenkommendster 
Weise einige in den Alpen angestellte Beobachtungen über die An- 
these von Luzula nivea, Juncus triglumis und lampocarpus zur Ver- 
fügung stellte. 



Alle Juncaceen sind (soweit nicht etwa die Blfithen diklinisch 
und diöcisch sind, was bei den sädamerikanischen Gattungen Distichia, 
Patosia und OxychloS der Fall ist) proterogyne Dichogamen. Die 
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Daner des (ersten) weiblichen Stadiums ist freilich sehr verschieden; 
sie schwankt von wenigen Stund«! (Jnncns tennis) bis zn mehreren 
Tagen (die im Frflhjahre bldhenden Lnznla-Arten). Auf den weib- 
lichen Zustand folgt &st ausnahmslos der Zwitterzustand (Taf. XI, 
Fig. 25); nur bei Luzula campeetris und zuweilen bei L. spadicea ver- 
streicht oft zwischen beiden Stadien eine so lange Zeit, dass die Narben 
längst vertrocknet sind, ehe die Staubbeutel aufreissen; dann folgt 
also auf das weibliche Stadium ein geschlechtsloses Intervall und 
dann das männliche Stadium. — An das Zwitterstadium schliesst 
sich zuweilen noch ein kurzes weibliches Stadium, in welchem die 
Narben — nach völliger Entleerung der Staubbeutel und (bei d^ 
ohasmogamfflK Blfithen) nach Schliessung des Perigons — noch em- 
pf&ngnissfihig sind. — Die meisten Arten blflhen chasmögam, einige 
wenige aber gelegentlich kleistogam. Ausschliesslich kleistogam bläht 
^ soweit bis jetzt bekannt — der australische Juncus homalocaulis 
F. V. Malier, und vielleicht die nordamerikanischen Arten J. setaceus 
Bostkovius und J. repens Michx. Sind die Narben zu der Zeit, 
wann das Perigon sich schliesst, noch frisch, so folgt, wie schon 
oben bemerkt, auf das Zwitterstadium noch ein weibliches Stadium, 
in welchem übrigens, wenn ein Theil der Narben eingeschlossen wird, 
dann auch noch Autogamie — Befruchtung durch den eigenen, auf 
den Perigonblättem umherliegenden Blfithenstaub — erfolgen kann. 
Selten schliesst sich das Perigon nur unvollständig, und wenn dann 
die Antheren noch guten Pollen enthalten (bis jetzt nur bei L. nivea 
und lutea beobachtet), so können die Blflthen noch kurze Zeit hin- 
durch als männliche fnnctioniren. 

Eine eigenthfimliche, aber zum Schutze der Narben und zur 
Sicherung der Befruchtung höchst wirksame Einrichtung besitzen 
die im ersten Frflhjahre blähenden Luzula-Arten: L. pilosa, cam- 
pestris, vielleicht auch L. silvatica. Bei ihnen treten die ausser- 
ordentlich langen Narben nur mit der oberen Hälfte aus dem nodi 
geschlossenen Perigon hervor; die untere Hälfte bleibt zwischen den 
Spitzen der Perigonblätter verborgen. Da der so erreichte Zustand 
mehrere Tage dauert, so vertrocknen häufig die vorgestreckten Theile 
der Narben, aber die eingeschlossenen Theile bleiben frisch. Seltener 
(namentlich bei L. campestris) sterben die Narben völlig ab, ehe die 
Beutel der betreffenden Blfittien sich öffnen. Wäre dies allgemein 
der Fall, so wflrden die zuerst entwickelten weiblichen Blflthen kaum 

24» 
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Aussicht haben, befrachtet zu werden. Wie aber die Einrichtung 
jetzt ist, so sind im ersten Stadium der Anthese die vorgestreckten 
Theile der Narbe (bei noch geschlossenem Perigon!) im StandOi den 
umherstäubenden Pollen anderer Blfithen au£cufiEuigen; später aber, 
wenn das Perigon sich Sfihet und die Staubbeutel aufreissen, sind 
die unteren Theile der Narben noch empfilngnissfittiig und können 
(ausser fremdem Pollen) namentlich den Pollen der eigenen Blfithe 
auffangen, also die bei den Juncaceen offenbar sehr wirksame Auto- 
gamie sichern! — 

Nach diesem kurzen üeberblicke möchte ich zunächst auf eine 
eigeuthämliche Erscheinung aufinerksam machen, welche gewiss auch 
bei anderen Pflanzen nicht selten ist, welche aber noch nicht die 
genfigende Beachtung gefunden zu haben scheint Es ist dies das 
Blähen in Pulsen. Die Erscheinung besteht darin, dass die 
sämmtlichen Blüthen einer Art und eines bestimmten Standortes an 
einigen wenigen Tagen geöffiiet sind, zwischen denen Tntervalle von 
mehreren Tagen liegen, an denen keine Blfithen blähen. Die Er- 
scheinung tritt am deutlichsten bei den einzelbluthigen Juncus-Arten, 
dann auch bei einigen Arten mit armbluthigen Köpfen, nicht aber 
bei Arten mit reichbläthigen Köpfen und bei Luzula auf. Natör- 
lich findet sie sich recht deutlich nur bei Arten, bei denen die 
Dauer der einzelnen Bläthe recht kurz (auf einen Tag oder noch 
kärzere Zeit beschränkt) ist Höchst auffallend ist sie z. B. bei 
J. balticus und eflusus; eine Gultur dieser Pflanzen, ein Standort 
im Preien, ist an einzelnen Ts^en ganz äbersäet mit geöffiieten 
Bläthen^ während man an den zwischenliegenden Tagen keine (oder 
doch nur ganz einzelne) findet^). Dabei lässt sich eine directe Be- 
ziehung zu der Witterung des Aufblähtages nicht feststellen; manch- 
mal war die Witterung des betreffenden Tages (kahl und öbermässig 
feucht) fSr das Bestäubung^eschäfl; höchst unzweckmässig. Das 
Aufblähen hängt offenbar von einem inneren Beifezustande ab; ist 
dieser erreicht, so öffiien sich die reifen Bläthen alle gleichzeitig. — 
Man könnte bei diesen Pulsen individuelle und generelle unter- 
scheiden. Bei jenen wärde die Gleichzeitigkeit nur bei den Bläthen 

1) Einmal, im Jahre 1883, beobachtete ich an einem Beete von J. balticiu 
ein InterraU von 21 Tagen — vom 14. Joni bis 6. Juli! — , während dessen keine 
einzige Blfithe geöffnet war; während am 12. nnd 14. Joni und dann wieder am 
6. Juli die Pflanzen eine Menge sternförmig geöffneter Bluthen besassen. 
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eines und desselben Exemplares stattfinden; die verschiedenen Exem- 
plare eines Standortes verhielten sich aber verschieden. Diese in- 
dividuellen Pnlse mögen häufiger vorkommen« als bis jetzt bemerkt 
ist; sie werden sich aber der Beobachtung leicht entziehen. Sehr 
auff&llig dagegen sind die generellen Pulse, und sie allein meine 
ich, wenn ich im Nachfolgenden vom Blühen in Pulsen spreche. 
Wenn die Blfithen aller Exemplare einer G^end oder doch eines 
Standortes gleichzeitig und an ganz wenigen (2, 3, 4), durch blfithen- 
lose Intervalle getrennten Tagen geöffnet sind, so verfehlt man sie 
natürlich auf Excursionen sehr leicht und dies um so leichter, wenn 
überdies die Anthese nur wenige Stunden (gewöhnlich am Yormit- 
ti^e) dauert. Man muss die Pflanzen tftglich (und wo möglich an 
jedem Tage mehrmals) aufsuchen, um die Anthese zu beobachten. — 
Die Erscheinung ist höchst aufiSllig, da nur einzelne Sonderlinge 
von Blüthen sich von dem allgemeinen Verlaufe ausschliessen. Selbst- 
verständlich ist dabei eine Einschränkung nöthig. Pflanzen derselben 
Art, welche an sehr verschiedenen Standorten wachsen, werden ihre 
Blüthen an verschiedenen Tf^en erschliessen, so z. B. blüht J. effhsus 
auf feuchten Wiesen oder an Grabenrändern wohl an anderen Tagen 
als in schattigen Waldsümpfen. Ebenso werden die durch Eingriffe 
des Menschen oder der Thiere beschädigten (abgemähten, abge- 
firessenen!) Exemplare an ihren nachträglich entwickelten Stengeln 
die Blüthen später entfidten als an den stehengebliebenen; aber es 
ist sehr auffiillend, dass in solchen Fällen die später entwickelten 
Stengel wieder unter sich so gleichzeitig sind. 

Wie schon bemerkt, muss ein innerer Beifezustand der Blüthen 
der Grund dieses Blühens in Pulsen sein. In biologischer Beziehung 
aber hat dasselbe gewiss die Bedeutung, dass dadurch die Kreuzung 
der (in Menge gleichzeitig geöffneten!) Blüthen in hohem Grade 
gejfSrdert wird. Es ist daher auch sehr beachtenswerth, dass bei 
den Arten mit reichblüthigen Köpfen und bei Luzula (mit meist 
gedrängtblüthigen Blüthenständen!) das Blühen in Pulsen nicht vor- 
zukommen scheint. 

üeber die Aufblühfolge lässt sich im AUgemeinen sagen, 
dass dieselbe innerhalb der botrytischen Einzelblüthenstände (Aehr- 
ohen bei Luzula, Köpfe bei den Juncis graminifoliis und septatis) 
auftteigend, centripetal ist; dagegen ist das Endährchen und 
der Endkopf gefordert gegenüber den seitlichen. Wird di^egen 
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bei den Arten mit einielständigen Bläfhen der Stengel dnroh eine 
Terminalblllthe abgeschlossen (Jnncas filiformis, squarrosos, Lnznla 
pilosa, nemorosa eto.), so ist die Endblflthe die gefSrderte; nach ihr 
Sfihen sich — Ms überhaupt ein seitlicher Unterschied bemerUich 
ist — die Endblfithen der Primanzweige, und so steigt die Anf- 
blflhfolge an den Sicheln in die H5he. Nimmt aber bei sehr reich- 
blfithigen Blflthenstfinden die Oesammt-Inflorescenz einen risp^^en 
Charakter an, so entwickeln sich die untersten Zweige vor den oberen, 
und erst an den Zweigen zeigt sich die Ffirdemng der relativen 
Endblfithen und das Aufsteigen der Entwickelung an den Sicheln. 

Die Dauer der Anthese ist ungemein Terschieden. Sie betrftgt 
Yon wenigen Stunden (Juncus tenuis, filiformis, Ghamissonis, balticus) 
bis zu neun Tagen und vielleicht darfiber (Luzula campestris). In 
sehr vielen F&Uen verläuft die Anthese in einem Tage. Dann »igen 
sich die Narbenspitzen gewöhnlich spät Abends zwischen den Spitzen 
der Perigonblfttter. W&hrend der Nacht entwickelt sich der Oriffel, 
so dass am frfihen Morgen die Narben Aber das Perigon hinaus* 
gehoben sind. Letzteres 8&et sich im Laufe des Nachmittags, und 
bald darauf springen die Beutel auf. Am Nachmittag oder Abend 
schliesst sich das Perigon wieder. Diesen Verlauf zeig^ mit Ueinen 
Abweichungen z. B. J. eflfusus, arcticus, capitatus, Jacquini, obtusi- 
florus. Seltener dauert die Turgescenz des Schwellgewebes (und 
damit also das Offenstehen des Perigons) zwei Tage (J. castaneus« 
lomatophyllus, Luzula spec.) und darfiber. 

Die bereits mehrfoch erwähnte Kleistogamie findet sich an* 
scheinend ausschliesslich bd dem australischen Juncus homalocaulis 
und (vielleicht) bei den nordamerikanischen Arten J. setaceus und 
J. repens, dann aber häufig bei J. bnfonius und gelegentlich bei 
J. Ghamissonis Eth., capillaceus Lam., capitatus Weigel (Tat XI, 
Fig. 20—22), Luzula purpurea Massen (Taf. XII, Fig. 49—53) und 
wahrscheinlich bei J. glaucus Ehrh., J. Tenageja Ehrh., J. pygmaena 
Thnill. und wohl noch bei anderen Arten. Eine erste Vorbedingung 
far das Zustandekommen der Kleistogamie ist die Efirze des Qriffels. 
Streckt sich bei einer Art der Qriffel in die Länge und hebt da- 
durch die Narbe aus dem Perigon heraus, so ist damit die Blfithe 
von selbst chasmogam. Bei Juncus capitatus kommen zwei Formen 
vor, welche weitere Beachtung verdienen, eine langgriffelige, weldie 
chasmogam ui^d eine kurzgriffelige, welche mehr oder weniger voll- 
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stindig Ueistogam blAht — Neben dem karzen Griffel därfen aber 
andi die Narben nicht zu lang sein. Nor bei dem gelegentlich 
Ueistogamen J. Ghamissonis sind die Narben nahezu ebenso lang 
als die Perigonbl&tter. Meist sind sie in Ueistogamen Bluthen 
wesentlich kürzer (besonders klein bei Joncus pygmaeos und Lnzula 
pnrpnrea, Taf. XII, Fig. 50, öl, 52) und dabei hftnfig in horizon- 
taler oder etwas schräger Ebene widderhornfSrmig gekrümmt. Darob 
diese Lage sind die Narben in Ueistogamen Blüthen in die unmittel- 
bare Nähe der Staubbeutel gerückt, und die aus den letzteren henror- 
tretenden PoUraschläuche können leicht in da^ Oewebe der Narben 
eindringen. Blühen die betreffenden Blüthen chasmogam, so richten 
sich die Narboi oft im Verlaufe der Anthese' mehr oder weniger 
steil auf. — Eine zweite Bedingung, welche die Eleistogamie offen- 
bar wesentlich fördert, ist das Schwinden der inneren Staubblätter. 
Von den oben genannten Arten sind sechsmännig (auch in den 
Ueistogam^ Blüthen): Juncus setaceus, Ghamissonis, glaucus (Kleisto- 
gamie noch zweifelhaft^, Tenageja (desgl.) und Luzula pnrpurea, meist 
dreimännig (seltener vier-, fBnf-, sechsmännig): J. homalocaulis, drei- 
bis sechsmännig: J. pygmaeus, stets dreimännig: J. capitatus und 
J. repens; dagegen sind die Ueistogamen Blüthen dreimännig bei 
den im üebrigen sechsmännigen Arten: J. bufonius und capiUaceus. 
Diese Verminderung der Zahl der Staubblätter in Ueistogamen Blüthen 
kommt ja auch bei ganz anderen Pflanzen vor; ich erinnere nur an 
die Ueistogamen Malpighiaceen mit 1 statt 5 oder 6, an Vandellia 
nummulariaefolia mit 2 statt 4 Staubblättern, an Spergularia salina 
mit 2—4 statt 10 in den chasmogamen Blüthen (vergl. über diese 
Pflanze: P. Magnus, üeber die Bestäubungs -Verhältnisse der Sper- 
gularia salina Presl, in Abhandl. d. Brandenb. Bot. Vereins, 1888, 
XXIX, p. 181—185). — Bei den Juncaceen ist die Bedeutung des 
Fehlens bezw. des Schwindens der inneren Staubblätter für die 
Eleistogamie leicht zu erkennen; denn, da das Aufblühen des Perigons 
auf der Turgescenz des Blüthengrundes, einschliesslich der Basis der 
Staubblätter, beruht, so muss das Fehlen der inneren Staubblätter 
nothwendig die Kraft, mit welcher die Turgescenz die Blüthen offinet, 
vermindern. 

Die Ueistogamen Blüthen zeigen natürlich keine äusserlich er- 
koinbaren Phasen. Die Blüthen bleiben in der Form von Knospen 
geechlossen. Erst wenn der Fruchtknoten nach der vollzogenen Be- 
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fruchtong anzasch wellen beginnt, erst dann 5tfnet sich das Perigon 
an der Spitze und wird nun durch die sich entwickelnde Frucht 
mehr und mehr auseinander getrieben. 

üebrigens kommen einzeln auch Mittelstufen zwischen Ueisto- 
gamen und chasmogamen Blfithen vor. Als solche sind znnäd^ 
die freilich noch ganz kleistogamen, aber chasmantherischen Bläthen 
(J. capitatus, Ghamissonis, L, purpurea) zu bezeichnen, nüt noch 
mehr Berechtigung aber die schwach chasmogamen, aber Ueist- 
antherischen Blfithen, welche ich einzeln bei J. bufonius fond. 

Das Aufblühen des Perigons beruht, wie bereits angedeutet, 
auf der nur einmal und meist für kurze Zeit, oft ganz wenige Stunden 
(J. tenuis, balticus, filiformis), selten für länger als 24 Stunden 
(Juncus castaneus, lomatophyllus, maritimus, Luzulae spec.) ein- 
tretenden Turgescenz des der Achse angehörenden Bluthenbodens, 
des Grundes der Filamente und der inneren Fläche der Perigon- 
blätter. Diese AnschweUnng vertheilt sich bei den verschiedenen 
Arten sehr ungleich auf die eben genannten Organe und ist auch 
ungemein verschieden stark. Manchmal sind besonders die Basen 
der Filamente verdickt (J. Jacquini, squarrosus), dann wieder sind 
die Filamente nicht verdickt, aber von einem stark angeschwollenen 
Gewebe umgeben (J. acutiflorus, anceps, L. nivea). Pflanzen mit 
sehr stark entwickeltem Blüthensockel (podium) pflegen weniger 
stark vorgewölbte Oberflächenzellen des Schwellgewebes zu haben; 
ihre Blfithen Sflhen und schliessen sich langsamer (J. Ghamissonis, 
squarrosus, maritimus). Ist aber der Blfithensockel wenig entwickelt 
(Juncus acutiflorus, anceps, Fontanesii, Gerardi, Jacquini, tenuis, 
Luzula nivea u. s. w.), so treten die tnrgescirenden Zellen der Ober- 
fläche in der Begel sehr stark, blasenartig gewölbt hervor; sie bilden 
dann stark vorgewölbte, glänzende, wasserhaltige Zellen, welche 
gegen äussere Eingriffe sehr empfindlich sind. So verlor eine völlig 
geöffnete Blfithe von Luzula Forsten, welche ich am 9. Mai 1886 
behufs Abzeichnens eines Längsschnittes zweier Perigonblätter beraubt 
und auf den Objecttr^er des Präparir-Mikroskopes gelegt hatte, 
schon nach 10 Minuten sehr stark an Turgescenz und bereits nach 
15 Minuten waren die vier fibrigen Perigonblätter wieder steil auf- 
gerichtet. Bringt man Tropfen einer stark wasseraufsaugenden Sub- 
stanz (ich benutzte dazu verdfinntes Glycerin oder Zuckersyrup) auf 
die tnrgescirenden Zellen einer im Verbände mit der Pflanze gelassenen 
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Bläthe — wobei man natürlich besonders sorgfältig Mr Entfernung 
aller Luftblasen sorgen muss — , so scbliesst sich das Perigon regel- 
mässig in kurzer Zeit, ja es gelingt zuweilen, wenn man nur eine 
Seite des Blüthengrundes auf diese Weise benetzt, diese Seite zum 
raschen Schliessen zu bringen, während die entgegengesetzte nur 
langsam und zögernd folgt Blüthen mit stark entwickeltem Sockel 
zeigten sich gegen solche Eingriffe stets sehr viel weniger empfind- 
lich als solche mit schwachem Sockel. 

Bei weitem die stärkste Entwickelung der Oberflächenzellen des 
Schwellgewebes zeigen die Arten mit (durch GrSsse oder lebhafte 
Färbung) auffälligen Bluthen, z. B. Luzula nivea, und es ist daher 
in hohem Qrade wahrscheinlich, dass diese Arten nicht windbluthig, 
sondern insectenbluthig sind. Die prallen, glänzenden, saftigen Zellen 
des Schwellgewebes werden gewiss den durch die lebhaften Farben 
angelockten Insecten willkommene Nahrung darbieten. Ich muss 
nun freilich darauf gefasst sein, dass die Bemerkung über die «leb- 
haften Farben* der Blüthen einiger Juncaceen einige Bedenken henror- 
rufen wird, da in der That unsere mitteleuropäischen Juncaceen in 
dieser Beziehung fast durchgängig sehr bescheiden ausgestattet sind. 
Es wird deshalb wohl nicht überflüssig sein, wenn ich hier die Arten 
mit lebhafter ge&rbtem Perigon (und meist auch mit grosseren 
Blüthen) aufführe. Ich thue dieses nach der Beihenfolge meiner 
Monographie. 

Bostkovia magellanica Desv. — Feuerland, Falklands -Inseln, 
Gampbells- Insel, Südgeorgien. — Blüthe etwa 1 cm lang; Perigonbl. 
kastanienbraun oder blasser. 

Prionium serratum Dr5ge. — Gapland. — Bluthen 3 mm lang, 
aber in Massen vorhanden, lederfarbig. 

Luz. purpurea Massen. — Portugal, Madeira, Ganaren. — Blüthen 
2—2,5 mm lang, in Menge vorhanden, schon purpurroth. 

• Luz. lutea DG. — Europäisch-alpin. — Blüthen 2--2,5 mm lang, 
blass goldgelb. 

Luz. nemorosa E. M. — Mitteleuropa. — Blüthen ca. 2,5 mm 
lang, kreideweiss, rSthlich oder kupfer&rben. 

Luz. pedemontana Boiss. et Beuter. — See -Alpen, Apenninen, 
Gorsica. — Blüthen ca. 8,5 mm lang, gelblich weiss. 

Luz. lactea Lk. — Pyrenäische Halbinsel. — Blüthen ca. 5 mm 
lang, reinweiss. 
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Luz. nivea E. M. — Earop&isch-alpin. — Bläiben ca. 6)6 mm 
lang, schneeweiss. 

Luz. elegans OutbnicL — Azoren. — Blüthen ca. 4,6 mm lang, 
blase purpurn. 

Luz. caespitosa J. Gay. — Pyrenftische Halbinsel. — Bläthmi 
4 — 4,6 mm lang, braun und weiss gescheckt 

Luz. nutans J. Duval-Jouye. — Europäisch-alpin. — Wie vorige. 

Luz. Alopecurus Desv. — Gebiet der Magellansstrasse. — Die 
einzelne Bläihe bescheiden, aber die grosse ei-kegelf9rmige Inflores- 
cenz durch dicht weisswollige Behaarung ausgezeichnet 

Luz. picta Less. et Bich. — Neuseeland. — Blüthen 3,5 bis 
4 mm lang; Perigonblätter weiss mit aufflUligem, braunem Mittel- 
streifen. 

Juncus Ghamissonis Eth. — Sädamerika. — Bläthen ca. 4,6 mm 
lang, gelbbraun. 

June. Jacquini L. — Europäisch -alpin. — Blflthen 5 — 6 mm 
lang; Perigonblätter schwarzbraun; Narben prächtig roth. 

June, acutus L. — Meereskfisten und Salzsteppen von Europa, 
Afrika und Amerika, westl Asien. — Blüthen mit der Frucht 6 bis 
6 mm gross, braun -bunt 

June. Grisebachii Fr. B. — Himalaya. — Blüthen 5—6 mm 
gross, Mass strohgelb. 

June, chrysocarpus Fr. B. — Wie der vorige. 

June Mertensianus Bong. — WesU. Nordamerika. — Blfithra 
3,2—4 mm lang, kastanienbraun. 

June, phaeocephalus Engelm. -— Galifornien, Oregon. — Blüthen 
3,6 — 4,6 mm lang, dunkelbraun. 

June, trinervis Liebm. — Mexico. — Blüthen 4 — 5 mm luig, 
dunkelbraun. 

June, nevadensis Wats. — Galifornien bis Vancouvers-Insel. — 
Blüthen 4 mm lang, blass kastanienbraun oder r5thlich. 

June, atratus Erocker. — - Osteuropa. — Blüthen 8 mm lang, 
schwarz oder kastanienbraun. 

June, triglumis L. — Arktisch -alpin. — Blüthen etwa 4 mm 
lang, rost&rbig, rSthlich oder blass; Bracteen braun. 

June. Thomsoni Fr. B, — Himalaya. — Blüthen etwa 6 mm 
lang, meist blass bei dunkelbraunen Deckblättern. 
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Jono. leacomelas Boyle. — Himalaya. — Blötben 6—7 mm 
lang, weiss; Deckbl&tter braniu 

Juno, leucanthus Boyle. — Himalaya. — Bläthen 6 mm lang 
mit heraosragenden Staabblättern, gelblioh weiss; äussere Braoteen 
braun, innere blass. 

Juno, braoteatus Fr. B. — Wie voriger. 

Juno, membranaoeus Boyle. — Himalaya. — Bläthen oa. 5 mm 
lang, weiss; Deckblätter weiss. 

Juno, maorantbus Fr. B. — Nördliches China. — Blüthen 6 
bis 7 mm lang, gelblioh weiss; Deckblätter blassgelb, röthlioh oder 
dunkelbraun. 

June, spbenostemon Fr. B. — Himalaya. — Bläthen 4—5, 
mit den weiss herausragenden Staubblättern 8—9 mm gross, weiss, 
die äusseren auf dem Backen zart rSthlich; Deckblätter blass oder 
bräunlich. 

Juno. Przenalskii Fr. B. — China. — Bldthen 6 mm lang, wie 
die Braoteen unten rothkastuiienbraun, oben eigelb. 

June, castaneus Sm. — Arktisch -alpin. — Bläthen 4—5 mm 
lang, kastanienbraun, selten gelb. 

Juno, sphacelatus Decaisne. — Himalaya, Afghanistan, Türke- 
stan. — Bläthen 7 — 9 mm lang, kastanienbraun. 

Juno, himalensis Elotzsch. — Himalaya. — Bläthen 7—8 mm 
lang, mahagonibraun. 

Juno, concinnus Don. — Himalaya. — Bläthen mit den heraus- 
ragenden Staubbättem £e^ 6 mm lang, gelblich weiss. 

Juno, khasiensis Fr. B. — Wie voriger. 

Juno, minimus Fr. B. — Himalaya. — Bläthen mit der reifen 
Frucht 8 mm lang, gelbbraun und kastanienbraun bei gelbbraunen 
Deckblättern. 

Juno. Clarkei Fr. B. — Himalaya. — Bläthen mit den Frachten 
bis 12 mm lang, strohgelb. 

June, lomatophyllus Spreng. — Cap, St. Hel^UL — Bläthen 
4—5 mm lang, bräunlich grän mit blassen Bändern, durch purpur- 
farbigen Griffel mit ebensolchen Narben ausgezeichnet 

Juno, piotns SteudeL — Gap. — Bläthen 5 mm lang, weiss, 
an der Spitze der Perigenblätter mit zierlichem, purpur- schwarzem 
Fleck. 
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Wenn man diese Aufzählung abersieht, so bemerkt man, dass 
eine ganze Reihe lebhafter Farben vertreten sind. Zugleich sind 
die Biathen derselben Arten die grSssten, und so sind diese Arten 
die schSnstblflhenden; sie stellen gleichsam die Aristokraten unter 
den Juncaceen dar. Dies gilt besonders von der im EBmalaya so 
reich entwickelten Gruppe der J. alpini. — Ob alle die genannten 
oder doch die meisten Arten ausser durch den Pollen auch noch 
durch vorgewölbte, glänzende Zellen des SchweUgewebes Insecten 
anlocken, vermögen freilich nur Beobachtungen in der freien Natur 
festzustellen. 

Das Aufspringen der Staubbeutel erfolgt in zwei seitlichen 
Längsrissen, und zwar gewöhnlich von der Mitte aus nach oben und 
unten. Bald nach dem Aufspringen entleeren sich die Beutel selbst, 
indem sie sich nach rechts um ihre Achse drehen. Dieses Aufdrehen 
der Beutel wird durch die ungleiche Spannung der Aussenwand und der 
inneren Tapete bewirkt, welche aus sehr schönen que^gestellten Spiral- 
faserzellen besteht, in deren Innerem man die ein&che oder verzweigte 
Spiralfaser leicht erkennt. Durch das Aufdrehen wird der Pollen 
von der inneren glatten Tapete der Staubbeutelßcher entfernt; er 
fällt dann entweder auf die benachbarten Narben oder auf die 
Perigonblätter, stäubt auch wohl bei Erschütterung der Pflanzen in 
kleinen Wölkchen umher. Durch Nässe in der Blute wird das 
Entleeren der Beutel gehindert, und das sich zusammenlegende 
Perigon schliesst dann nicht selten die unentleerten Beutel ein. 
üebrigens zeigen die verschiedenen Arten eine sehr verschiedene 
Energie des Aufdrehens, welche z. B. bei der den tiefen Schatten 
der Laubwälder liebenden Luzula pilosa nur gering ist. — Der Beihen- 
folge des Yerstäubens habe ich manche Stunde der Beobachtung 
gewidmet, ohne aber irgend eine Begel feststellen zu können. Sie 
ist weder aufsteigend noch absteigend, noch folgt sie der genetischen 
Ordnung der Staubblätter. Offenbar sind zur Zeit des Aufblühens 
alle Staubbeutel ziemlich gleich reif, und die Aufeinanderfolge des 
Aufspringens hängt dann von zufälligen äusseren umständen (Be- 
netzung, Belichtung, Austrocknen) ab. 

Die Pollenkörner sind — wie schon lange bekannt ist — 
zu Tetraden vereinigt (wie die Ecken eines Tetraeders gestellt); zu- 
weilen findet man auch einmal die vier Zellen paarweise gekreuzt 
oder in einer Ebene liegend. Ihre Oberhaut ist glatt; die Farbe 



Digitized by 



Google 



Ueber die Bestäahungs-VerhftltmBfe bei den Jancaceen. 377 

blass schwe£algelb bis eigelb; der Durchmesser 0,03 bis 0,045 mm. 
Bei keiner Jmicacee &nd ich cohärenten Pollen, wie er z. B. als 
Ausnahme unter den Gyperaceen bei Garex baldensis vorkommt 
Die PoIlenkSmer haben im trockenen Zustande vier sehr wenig ge- 
wölbte Flächen, quellen aber in Wasser ungemein rasch auf, so dass 
dann die vier Zellen kugelsegmentartig vorgewölbt sind. — Die Ent- 
Wickelung der Tetraden aus den Urmutterzellen hat N. Wille ge- 
schildert und abgebildet (Ueber die Pollenkömer der Angiospermen, 
in: Forhandlingar i Videnskabs-Selskabet in Ghristiania, 1887; darin: 
p. 41—43: F. Die Pollenkörner der Juncaceen; dazu Tau IT, 
Fig. 60: Luzula silvatica, Fig. 61—63: L. pilosa, Fig. 64: L. 
campestris). Bei der geringen Verbreitung der Wille'schen Schrift 
und dem Interesse, welches der betreffende Abschnitt gewährt, ist 
es wohl am besten, wenn ich die Besultate der an Juncus efiusus, 
Luzula campestris, silvatica und pilosa angestellten Studien hier 
anfShre. 

,Der Entwickelungsgang ist für alle genannten Arten voll- 
ständig derselbe. Die Pollenurmutterzellen werden durch die Auf- 
lösung der Mittellamelle frei, worauf sie eine etwas mehr abgerundete 
(wenn auch selten ganz kugelrunde) Form annehmen, was hier 
allein durch den hydrostatischen Druck in den Mutterzellen erklärt 
werden kann, da diese bei den Juncaceen ziemlich dünne Wände 
haben, von welchen nicht angenommen werden kann, dass sie irgend 
einen starken Widerstand gegen den hydrostatischen Druck leisten, 
ebenso wie auch die Zellen nicht durch gegenseitigen Druck eine 
kantige Form beibehalten können, da ja die Mittellamelle sehr früh- 
zeitig vollständig aufgelöst wird und die einzelnen Urmutterzellen 
somit frei werden. Nach ihrem Freiwerden theilen sich die Ur- 
mutterzellen durch Hautplasmaschichten in vier SpecialmutterzeUen, 
worauf Scheidewände entstehen, welche anfänglich gleich dick sind, 
aber später an den Ecken, wo der Druck geringer ist, stärker ver- 
dickt werden, so dass das Innere der Specialmutterzellen ein mehr 
abgerundetes Aussehen erhält. Bei Juncus effusus geht die Ver- 
dickung auch in der inneren Ecke vor sich, so dass das Protoplasma 
der Specialmutterzellen zuletzt fast kugelrund wird.* 

«Abhängig von der Form der Mutterzellen vor den Zellteilungen 
liegen die Specialmutterzellen entweder in einer Ebene, oder sie sind 
tetraSdrisch geordnet oder liegen kreuzweise über einander. Wie bei 



Digitized by 



Google 



378 S^na> Buobeiiao, 

Orohis findet sich auch hier gar keine Bfldong einer eigenen Pollen« 
membran oder Aoflösni^ der Membran der SpeoiabnatterzeUen. Da- 
gegen sieht man bereits sehr zeitig, dass die Membran der ür- 
mntterzellen an gewissen Stellen ihrer Anssenseite inr Exine umge- 
bildet wird. Diese wird später dicker, bildet sich aber nicht an 
den Stellen ans, wo die intercellnlaren Querwände der Special- 
matteneilen. auf die Aussenwfinde stossen, so dass hier eine Oeffimng 
verbleibt, durch welche der Pollenschlauch austreten kann. Die 
intercellnlaren Wände bestehen nur aus Gellulose, denn sie werdmi 
sehr leicht durch concentrirte Schwefelsäure gelöst, während die von 
den Oeffhungen durchbroch^ie Exine erhalten bleibt 

Auch bei den Juncaceen haben wir somit eine Beduction un- 
gefihr der frflher beschriebenen bei Orchis entsprechend, indem die 
Zellbildung, durch welche das PoUenkom entsteht, übersprungen ist, 
und die Befruchtung geschieht hier, so zu sagen, nicht durch PoUen- 
kSmer, sondern durch die Specialmutterzellen derselben.* -- 

üeber die bei den Juncaceen wirklich vorkommenden Be- 
stäubungs-Yerhältnisse giebt folgende kleine Tabelle eine 
üebersicht: 

I. Autogamie. Befruchtung der BlAthe durch den eigenen 
PoUen findet gewiss sehr häufig und mit gutem Erfolge statt Fol- 
gende Fälle sind zu unterscheiden: 

a) Eleistogame (meist auch kleistantherische) Blflthen; an- 
scheinend ausschliesslich bei J. homalocaulis und vielleicht bei J. 
repens und setaceus; neben Ghasmogamie bei J. bufonius, capitatns, 
P7gmaeus(?), Ghamissonis, capillaceus, Luzula purpurea und wahr- 
scheinlich noch bei anderen Arten. 

b) Ghasmogame Blüthen mit sehr genäherten Geschlechtstheilen 
(die Blüthen sich oft nur wenig 5ffiiend), z. B. J. tenuis, Gha- 
missonis, pygmaeus, triglumis, Luz. purpurea, Prionium serratum. 

c) Ghasmogame Blflthen, deren Narben beim SiMessen des 
Perigones noch frisch sind und dann in Berfihrung mit den auf den 
Perigonblättem verstreuten PollenkSmem derselben Blflthe kommen, 
z. B.: Luzula -Arten. 

d) Ghasmogame Blflthta, deren Geschlechtstheile zwar nicht 
sehr stark genähert sind, bei denen aber währmid des Zwitterzustandee 
der Pollen beim Au&pringen der Beutel oder durch Wind oder Br- 
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schdtteruDg auf die Narbe derselben Bläihe gelangt; zahlreiche 
Arten. 

IL Oeitonogamie, seltener Xenogamie. Kommt nur bei chas- 
mogamen Bläthen vor nnd wird bei denselben durch die allgemein 
herrschende (wenn auch in sehr verschiedenem Grade ausgebildete) 
Froterogynie sehr befördert. Nothwendig ist sie bei L. campestris 
(und L. spadicea?), wenn durch vollständige Heterogamie die Blöthen 
zuerst weiblich, dann nach einem geschlechtslosen Intervalle männ- 
lich sind. 

a) Der Pollen wird durch den Wind oder ebenso wirkende 
mechanische Erschfitterungen auf die Narben benachbarter Blöthen 
gebracht, Anemophilie. Gewiss ein sehr häufiger Fall, auf welchen 
schon die meistens ungewöhnlich langen, glashellen NarbenpapiUen 
hinweisen; wie schon oft bemerkt, sind derartige NarbenpapiUen in 
der Begel mit glattem umherstäubenden Pollen verbunden. 

b) Die Narbe einer Blfithe ragt in den offenen Raum einer 
Nachbarbläthe hinein und berfihrt dort die Staubbeutel (häufig bei 
Luzula). 

c) Der Pollen rollt in den von den Perigonblättem gebildeten 
glatten Hohlkehlen hinab und gelangt so auf die Narben tiefer 
stehender Bläthen (Luz. nivea, nemorosa und gewiss noch andere 
Arten). 

d) Entomophilie; Insekten werden durch ansehnliche Grösse 
und lebhafte Färbung der Bläthen, durch den Pollen und durch die 
vortretenden Zellen des Schwellgewebes angelockt und äbertragen 
den Pollen auf andere Bläthen desselben oder anderer Exemplare 
(zahlreiche Arten aus der Untergattung Junci alpini, namentlich 
solche aus dem Himalaja; Luzula nivea, lactea, elegans etc. — 
vergl. die oben gegebene Liste der Arten mit lebhaft gefärbten 
Bläthen). 

UL Diöcie (die Gattungen Patosia, Ozychloö und Distichia). — 
Xenogamie ist nothwendig. 

Anmerkang. Die venchiedene Lin^ des Griffels bei verschiedenen Pflanxeii 
Ton JoDC. capitata« ist wohl nicht als beginnende Heterostylie aufzufassen, sondern 
steht in unmittelbarer Bexiehnng stur Kleistogamie (bisweilen bei der knrzgriffeligen 
Form) oder Chasmogamie (stets bei der langgriflfeligen Form). 
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Beobachtungen an den einzelnen Arten. 

Juncus acuti/larus Ehrh. — Bremer Flora (Galtoren bis jetzt, 
wohl infolge zufälliger umstände, stets fehlgeschlagen). — Aasge- 
zeichnet proterogyn. In der Eegel am Vormittag weiblich, am Nach- 
mittage zwitterig. Blüthezeit wohl auf einen Tag beschränkt. 
Schwellgewebe während des OfTenstehens der Blfithe stark entwickelt. — 
Wahrscheinlich in ausgeprägten Pulsen blflhend. 

J. alpinus VüL. vor. genuinus Er. B. — Eigene Gulturen, 
1885. — Gontinuirlich blühend. Das weibliche Stadium dauert ge- 
wöhnlich zwei Tage, dann offnen sich die BlAthen am Vormittage 
(meist zu früher Stunde, einzeln jedoch noch bis 10 oder 11 IH^ 
Vormittags) und schliessen sich am Nachmittag (nach 8 bis lOstun- 
diger Dauer) wieder; hieran schliesst sich ein weibliches Stadium 
von 2- und selbst Stägiger Dauer, während dessen die Narben noch 
empfängnissfthig zu sein scheinen. Die lange Dauer der Blüthezeit 
erleichtert offenbar die Kreuzung. — Der Oeffnungswinkel der ein- 
zelnen Blüthe ist selten grösser als 90 ^ 

«/. amepa Lah. vor, aJtricapiUuB fh, B. — Ostfriesische Inseln 
Borkum, Juist und Langeoog, 1885—91. — Deutliche Pulse. Dauer 
sämmtlicher Phasen meist weniger als 24 Stunden (manchmal kaum 
12 Stunden, seltener 25—26 Stunden). Meist schieben sich am 
Nachmittage die Narben aus der Spitze des Perigones henror; am 
andern Morgen (zwischen 5 und 7 Uhr) öfihet sich das Perigon; 
ein paar Stunden später springen die Beutel auf, und bald nach 
Mittag beginnt das Schliessen des Perigons, mit welchem zugleich 
ein sehr deutliches Schrumpfen der Narbenpapillen verbunden ist 
Kfihlfeuchtes Wetter verlangsamt den Vorgang. Aber auch die 
An&ngszeit verschiebt sich (ohne erkennbaren Zusammenhang mit 
der Witterung). Das Heraustreten der Narben beginnt zuweilen 
erst spät Abends, oder während der Nacht; dann verschiebt sich 
der Zwitterzustand auf die Mittags- und Nachmittagsstunden; einmal 
beobachtete ich, dass solche Blüthen (obwohl sie sich sämmüich 
gegen Mittag des ersten Tages geöffiiet hatten) doch erst am frühen 
Morgen des zweiten Tages durch Au&pringen der Beutel zwitterig 
wurden. — Oeffnungswinkel 120—150*^ nicht übersteigend. 
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J. areticua WiUd. — Eigene Cultur; Sommer 1888. — Deut- 
liche Pulse; bei der Armbläihigkeit bläht jeder Stengel nur an zwei, 
seltener drei Tagen. — Das weibliche Stadium tritt am Vormittag 
(zwischen 7 und 9 Uhr) ein und ist von kurzer (2- bis 3 stündiger) 
Dauer; dann folgt das Oeffiien des Perigons und kurz darauf das 
Au&pringen der Beutel Bald nach Mittag nimmt die Turgescenz 
der Blfithen ab, und gegen Abend sind dieselben völlig geschlossen. 
— Oeflhungswinkel 180^ 

J. (ärahu Kroeker. — Cultur von Pflanzen, welche Herr Ober- 
lehrer Franz Spiribille in Inowrazlaw mir im Mai 1891 zu- 
sandte. — Deutliche Pulse. Blfithendauer etwa 30—32 Stunden. 
Nachdem am Abend die Narben zwischen den Ritzen der Perigon- 
bl&tter sichtbar geworden sind, entrollen sich die Narben sehr frfih 
am folgenden Morgen, und das Perigon Sfifhet sich bald darauf. 
Dieses (weibliche) Stadium dauert gewöhnlich bis zum folgenden 
Vormittag, an welchem dann die Beutel aufspringen; um Mittag 
dieses Tages schliessen sich die Blfithen. In einzelnen Fällen 
sprangen die Beutel bereits am Nachmittage des ersten Tages auf, 
dagegen verzögerten sich an den sehr feuchten kahlen Tagen des 
Juli die Phasen des Au&pringens der Beutel und des Schliessens 
der Bifiten um einen halben Tag; in einzelnen Fftllen unterblieb 
auch das Au&pringen ganz, und das Perigon sohloss sich aber den 
nassen, nicht au^prungenen Beuteln. — Oeffiiungswinkel 120 
bis 160^ 

J. balticus Wald. (Taf. XI, Fig. 8 bis 15). — Eigene Culturen, 
1883—91. — Blfiht in ausgezeichneten Pulsen, so dass geöffinete 
Blfithen nur an wenigen Tagen zu finden sind. Sämmtliche Phasen 
verlaufen an emem Kalendertage. Am Vormittage (bald Mher, 
von 7 Uhr an, bald erst von 10 oder 11 ühr an) entroUen sich die 
Narben, und das Perigon öffnet sich sternförmig; nachdem das weib- 
liche Stadium zwei bis drei Stunden gedauert hat, springen nach 
und nach die Beutel auf, und der Pollen verst&ubt. Die Blfithen 
schliessen sich am Nachmittag oder Mhen Abend. — Oefhungs- 
winkel 150 bis 180^ und in einzelnen Fällen selbst darüber. 

J. buforduB L. (Taf. XI, Fig. 23, 24). — Beobachtungen in 
der freien Natur und Culturen seit 1870. — - Literatur: A. Batalin, 
Die Selbstbestäubung bei Juncus bufonius L.; Botanische Zeitung, 

Jftitfb. t wtef. BoUoik. XnV. 25 
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1871, Sp. 388-893. P. Aschetson, üeber die Besttabm« bei 
Janoas bafonios L.; das., Sp. 551—656. Fr. Bnchenau, Noch 
einige Beobachtungen Aber die Bestänbong von Joücas bnfonins L.; 
das., Sp. 845^852. Vergleiche femer gelegentliche Bemerkungen 
über das Vorkommen chasmogamer Bläthen bei J. bnfonios und 
J. sphaerocarpus von G. Hanssknecht in dessen Aufisatz: Jnncns 
sphaerocaipns N. ab. Es., ein Bärger der Thüringer Flora, das., 
Sp. 802 — 807; endlich verwandte Mittheüangen ron E. Hagena, 
das., Sp. 566, und von Th. Irmisch, das«, Sp. 852. — P. Aseherson, 
Noch einige Beobachtungen aber die Bestäubung bei Juncns bufonius L.; 
Botanische Zeitung, 1872, Sp. 697—699, sowie Berichtigung^ und 
Zusätze dazu, Sp. 738 und 739. — Pulse zuwdlen deutlich zu er- 
kennen, in anderen Ffillen nicht (namentlich selbstverständlich nicht 
an Ueistogamen Bläthen). — Die Bläthen öffnen sich entweder 
stemfSrmig bis auf 180^ und daräber, oder sie verblähen kleistogam 
und Ueistantherisch ; dazwischen finden sich auch mancherlei Mittel- 
stufen. — Der GrifiiBl ist sehr kurz; die Narben sind in horizontaler 
Ebene widderhomfSrmig gewunden, nicht angerichtet und tretwi, 
da die Perigonblätter länger sind als das Pistill, nicht aus dem 
Perigon hervor. Aus diesem Grunde ist der Beginn des ersten 
(weiblichen) Stadiums der Bläthe schwer zu constatiren; er tritt 
aber spätestens dann ein, wenn die Spitzen der Perigonblätter aus- 
einander weichen. Bald darauf, gewöhnlich am firähen Morgen, 
zwischen 5 und 6 Uhr, breiten sich die Perigonblätter aus; ist die 
Ausbreitung vollendet (der Vorgang nimmt nur etwa zwei Stunden 
in Anspruch), so öffnen sich die Staubbeutel; das Zwitterstadium 
der Bläthe tritt ein. Aber auch dieser Zustand dauert nicht lange; 
schon gegen 10 Uhr Vormittags (einzeln selbst schon fräher) nimmt 
die Ausbreitung der Perigonblätter ab, und nach kurzer Zeit (jeden- 
falls bald nach 12 Uhr) sind die Bläthen wieder geschlossen. Dies 
ist der häufigste Verlauf bei heiterem Sommerwetter. Es finden 
sich aber auch Abweichungen davon, indem entweder einzelne Bläthen 
oder sehr zahlreiche sich erst später, im Laufe des Tages öfhen 
und dann auch bis zum Abend geö&et bleiben. So erwähnt Irmisch 
(1. c.) eine ansehnliche Golonie von J. bufonius in einer feuchten 
Waldschlucht, in welche die Herbstsonne nicht direkt hineinscheint, 
welche Ck)lonie Nachmittags gegen 6 Uhr zahlreiche völlig geöfhete 
Bläthen zeigte. 
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Es ist Batalin's Verdienst, zuerst darauf hingewiesen zu haben, 
dass J. bufonius häufig kleistogamisch blfiht, wenn er auch in der 
Auffassung, dass dies nahezu ausschliesslich geschehe, viel zu weit 
ging. Ascherson fOgte dann die wichtige Beobachtung hinzu, 
dass namentlich die Terminalblöthen triandrisch und Ueistogam 
sind. Ich kann dies nur bestätigen, muss aber das Wort .nament- 
lich* betonen, denn ich habe auch zweifellos chasmogame und 
sechsmännige Endblüthen beobachtet. Ba talin, welcher den Juncus 
bufonius f9r im normalen Zustande triandrisch erklärte und zugleich 
im Sommer und Herbste 1870 bei Petersburg (und Charkow) nur 
Ueistogame Blfithen &nd, traf darin insoweit das Bechte, als 
triandrische Bläthen (denen also die inneren Staubblätter fehlen) 
besonders zu Eleistogamie hinneigen. Im üebrigen bleiben die Be- 
dingungen fBr das Eintreten der Eleistogamie noch in Dunkel ge- 
hallt Provinzielle Einflösse, namentlich solche des Bodens, kommen 
dabei nicht ins Spiel, denn in derselben Gegend findet man in dem 
einen Jahre diese, in einem andern jene Blühweise fiberwiegend; 
ja auf einer Pflanze wechseln an derselben Sichel (wie ich nach- 
gewiesen habe) kleistogame mit chasmogamen Blfithen anscheinend 
regellos mit einander ab. Es liegt daher nahe, an meteorologische 
Einflfisse zu denken, ohne dass es aber bis jetzt gelungen ist, mehr 
festzustellen als die noch wenig bedeutende Thatsache, dass bei 
hellem, sonnigem Wetter weit mehr sternförmig geöffnete Blfithen 
zu finden sind, als bei trfibfeuchtem. — Dass fibrigens auch in 
fernen Ländern die Bläthen dieser Art sehr viel&ch stemfSrmig 
geo£het sind, beweisen Herbariumsezemplare, welche in Tasmania 
von G. Stuart, und solche, welche im sfidlichen Ghile von meinem 
Freunde, dem Bergwerksdirektor E. Ochsenius, gesanmielt wurden. 

Die Erscheinungen an den kleistogamen Blfithen zeigen den 
gewöhnlichen Verlauf. Die einzelnen Phasen sind äussertich nicht 
zu erkennen. Die PollenkSmer entwickeln ihre Schläuche, während 
sie noch in den Staubbeuteln li^en und treiben dieselben in die 
den Antheren nahe benachbarten Narben hinein; hierdurch werden 
Antheren und Narben an einander geheftet. SchwiUt nun nach 
stattgehabter Befruchtung der Fruchtknoten an, so werden entweder 
die ganzen Staubblätter von ihrem Grunde, oder die Beutel von der 
Spitze der Filamente abgerissen und bleiben an den vertrockneten 
Narben hängen; seltener werden die Pollenschläuche abgerissen oder 

26* 
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aus den Beuteln herausgezogen. Meist geben die nooh an der 
reifenden Frucht von der Spitze herabhängenden Beutel ein gutes 
Merkmal fiir die kleistogamisoh und Ueistantherisoh erfolgte Be- 
fruchtung. 

Auch Mittelformen kommen vor. Manchmal wachsen in Blfithen, 
welche nur spitz -trichterförmig geSffiiet werden (welche also nicht 
eigentlich kleistogamisoh sind) die Pollenschläuche doch aus den 
nicht au^esprungenen Beuteln zu den Narben hin; die Befruchtung 
erfolgt also Ueistantherisoh. Aber auch der Fall kommt vor, dass 
in einer echt kleistogamen Blfithe die Beutel aufreissen und der 
Bluthenstaub also in dem engen Baume der Blfithe verstreut wird 
(chasmantherische Befruchtung); dann bleibt — ebenso wie in dem 
Falle der kleistantherischen Befruchtung, in welchem die Staub- 
beutel nicht mit in die Höhe genommen werden — fQr später kein 
sicheres Merkmal des kleistogamen Verlaufes der Blfithe fibrig. 

Autogamie ist fibrigens auch bei den stemf5rmig geöffineten 
Blfithen möglich und zwar namentlich im letzten Stadium, wenn die 
sich schliessenden Perigonblätter den auf ihrer Innenseite lagernden 
Pollen in unmittelbare Berfihrung mit den Narben bringen. Sie 
findet in der Natur gewiss sehr vielfach statt 

J, capälaeeua Lam. — Sfidamerika. — Bereits in meiner 
kritischen Zusammenstellung der bis jetzt bekannten Juncaceen aus 
Süd-Amerika (Abhandl. Nat Ver. Bremen, 1879, VI, p. 378) er- 
wähnte ich ein von G. Lutkens bei Buenos-Ayres gesammeltes 
dreimänniges Exemplar dieser sonst sechsmännigen Aji, welches 
kleistogamisoh und kleistantherisch geblfiht hatte. — (Ueber die 
Neigung des sehr nahe verwandten J. Ghamissonis zur Kleistogamie 
vergl. das bei dieser Art Gesagte). 

J. eapüatus Weig. (Taf. XI, Fig. 20 bis 22). — Culturen von 
Pflanzen aus der Flora von Bassum bei Bremen, 1886 und 1888. — 
Eleistogam oder chasmogam, je nachdem der Griffel ganz kurz bleibt 
oder fast die halbe Länge des Fruchtknotens erreicht (schwerlich 
zwei besondere Bässen, sondern in dieser Beziehung wohl direkt 
von äusseren Einflfissen abhängig). — - Bei den kleistogamen Blfithen 
sind natfirlich die Phasen äusserlich nicht erkennbar. An meinen 
Culturpflanzen zeigte sich allerdings das Merkmal, dass die Knospen 
ganz grün waren, dass aber nach dem Au&pringen der Beutel auf 
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den äusseren Perigonblättern rechts and links von der Mittelrippe 
ein bräanlicher Fleck sich bildete. Bei der grossen Veränderlich- 
keit der Färbung mag aber dieses Merkmal in andern Fällen fehlen. 
An den Ueistogamen Blfithen (welche ich 1886 ausschliesslich be- 
obachtete) nmgen in der Begel die äusseren Perigonblätter mit ihren 
Spitzen vollständig zusammen; in diesen Bläthen sind dann die 
Staubbeutel durch die austreibenden Pollenschläuche an die widder- 
homfSrmig gekrfimmten Narben geheftet und werden durch die sich 
entwickelnde Frucht von den Staubfäden abgerissen. Dazwischen 
finden sich einzelne unvollständig Ueistogame (chasmantherische) 
Blüthen; dieselben sind höchstens bis zur Form eines Kelchglases 
(Weinglases) geöffnet; man kann bei ihnen von aussen (oben) her 
die Spitzen der Narben erblicken; die Beutel springen gewöhnlich 
auf, und der Pollen ffillt auf die Narben. Fremdbestäubung durch 
Insekten wäre bei diesen BIfithen allerdings möglich, ist aber höchst 
unwahrscheinlich. 

Bei den chasmogamen BIfithen verlaufen alle Phasen des Blfihens 
im Laufe eines Tages. Am Mhen Morgen öfhen sich die Bläthen, 
jedoch nur auf 30—50^; die Narben werden durch Auswachsen des 
Griffels zwar vorgestreckt, sind aber bei weitem nicht immer völlig 
(korkzieherförmig) entrollt, sondern bleiben oft mehr oder weniger 
zusammengerollt, um die Mitte des Vormittags springen die 
Beutel auf, und die Perigonblätter schliessen sich nach etwa 8 stän- 
digem Blähen am späteren Nachmittage. Am andern Vormittage sind 
die Bläthen fest geschlossen; die Narbenpapilien haben ihren Turgor 
verloren und sind grösstentheils verschrumpft. 

J. castaneus Sm. — Eigene Culturen, 1887. — Bläthen nur 
trichterförmig, bis höchstens 60 ^ geö£het. Die Bläthezeit dauert 
2 bis 3 Tage; am Vormittage des ersten Tages treten die Narben 
hervor, am Vormittage des zweiten springen die Staubbeutel auf. — 
Ob das Blähen in deutlichen Pulsen stattfindet, vermochte 
ich bei der geringen Zahl blähender Stengel nicht sicher festzu- 
stellen. 

J. Chamissonis Kth. — Eigene Culturen, 1885 und 1886. — 
Bläht mehr oder weniger kleistogam, aber chasmantherisch. Die 
sämmtlichen Phasen verlaufen in einem Vormittage. Bei den völlig 
Ueistogamen Bläthen (welche ich namentlich 1885 beobachtete) sind 
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die einzelnen Phasen insserlich natfirlich gar nicht erkennbar. — Bei 
den nnvoUsUindig-kleistogam^ entfernen sich am Abend Yor dem 
Tage der Anthesis die Spitzen der Perigonblätter so weit von ein- 
ander, dass die obersten Narbenpapillen zwischen ihnen sichtbar 
werden. Viele Blüthen yerharren flberhanpt in diesem Znstande 
andere 5ffhen sich am folgenden Morgen bis znr Kelchglas- (oder 
engra Talpen-) Form. Die Beutel springen am frfihen Morgen an^ 
aber bereits vor oder um Mittag schliesst sich das Perigon wieder 
vollständig. — Es ist sehr beachtenswerth, dass trotz des sehr 
krftftig entwickelten Sockels die Blfithe sich so wenig öffnet — Der 
Griffel fehlt; die langen, in steilen Windungen gewundenen Narben 
reichen mit ihren obersten Papillen zwischen die Spitzen der Perigon- 
blatter (aber nicht Aber dieselben hinaus). Bei den nicht yoUstlndig 
kleistogamen Blüthen sind daher während der ganzen Anthese die 
obersten NarbenpapiUen von aussen sichtbar. Die am weitesten ge« 
Sfbeten Blfithen zeigen während der Anthese eine Kelchglas- (oder 
enge Tulpen-) Form. Bei ihnen weichen die Spitzen der Perigon- 
blätter soweit auseinander, dass die oberen Hälften der Narfoen- 
schenkel sichtbar werden. Fremdbestäubung erscheint daher bei 
ihnen nicht unmöglich, ist aber doch höchst unwabrscheinlidi; in 
der Begel wird der Blüthenstaub der aufepringenden Beutel gewiss 
auf den grossen, in ihr«: unmittelbaren Nähe befindlichen Narben» 
Papillen kleben bleiben. 

«7. campreanu Jacq. — Beobachtungen an eigenen Cnlturen 
und im Klönthal (Schweiz), 1883. — J. Oerofrdi TjoU. Insel 
Langeoog, 1885 und 1891. (Die beiden einander nahestehenden 
Arten, zwischen welchen sich an einzelnen Stellen auch Mittelformen 
finden, stimmen mit Beziehung auf die Qeschlechtsverhältnisse so 
fiberein, dass sie hier gemeinsam betrachtet werden können.) Einige 
richtige, aber nicht vollständige Beobachtungen aber J. compressus 
theilt Schulz mit (Bestäubungseinrichtungen und Qeschlechtsver- 
theilung der Pflanzen, in Bibliotheca botanica, II, 10, p. 102). — 
Mehrzahl der Blfithen zwar in Pulsen geöffnet, an den zwischen- 
liegenden Tagen aber inuner einzelne Blfithen blfihend. — Blfithen- 
sockel klein, das Schwellgewebe aber sehr stark entwickelt; daher 
sind die Blfithen bei warmem Wetter oft auf 180^ und darüber 
geöffnet — Anthese in einem Tage verlaufend. Am Abend vorher 
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trennfin sioh meist die Spitzen der PerigonbUtter ein weoig von 
einander. Frfihmoigens beginnt das weibliche Stadium, indem die 
Pmgonblfttter sioh ausbreiten, nnd die Narben sich eniaroUen; zwischen 
7 und 9 Uhr tritt durch das (successive) An&pringen der Beutel 
das Zwittmrtaidium ein, und nach Mittag sdiliessen sich die BUUlien 
rasch. — Bei sehr kfihlfeuchtem Wetter sah i<di das Zwitterstadium 
erat am Kachmittag eintreten; ja die Bldthe sc^esst sich in ein-* 
zelnen F&llen, ohne dass alle Beutel sich geöffnet haboQ, Manchmal 
bleiben dann auch die inneren Staubblätter so aufgerichtet, dass 
ihre Beutel mit den Narben in Berfihrung bleiben. 

J. eßrnu L. (Taf. XII, Pig. 29—31). — Beobachtungen in 
der freien Natur und an cultivirten Pflanzen, 1883—91. — Das 
Bltihen erfolgt in sehr ausgesprochenen Pulsen, so dass die Blüthen 
eines und desselben Stengels sich an zwei, drei, höchstens vier Tagen 
Offnen. Einmal &nd ich, dsäs alle (152) Blfithen eines Stengels an 
einem und demselben Tage geöfhet waren (ausser diesen 152 Blfithen 
£Buiden sich in diesem Blfithenstande nur noch ganz junge Knospen 
an den Enden der Sich^, welche sich aber wohl kaum noch zu 
Blöthen entwickelt haben würden). — Bei den sehr zahlreichen und 
nngleichzeitig entwickelten Stengeln, welche die Pflanze ui reich 
besetzten Standorten zu entwickeln pflegt, dehnt sich die Blflthezeit 
indessen doch oft Ober eine l&ngere Zeit aus. 

Bei krftftig entwickelten Blfithen verläuft die Anthese in kurzer 
Zeit. In den meisten Fällen beginnen am Abend die Perigonbl&ttw 
ihre Spitzen von einuider zu entfernen. Frfihmorgens (g^en 5 ühr 
oder frfiher) entrollen sich die Narben, und das Perigon öffnet sich 
auf 100 bis 160 ^ selten »if 180^ (je nach dem verfagbaren Baum). 
Etwa von 7 ühr ui springen die Beutel auf; gegen 10 ühr sind 
alle geöflbet und durch Bechtsdrehnng entleert. Bereits um Mittag ist 
das Maximum der Energie fiberschritten; die Tui^escenz des Schwell- 
gewebes nimmt ab; die Blfithen schliessen sich; einzelne derselben 
sind bereits um 2 ühr, das Gros um 3 ühr wirklich geschlossen, um 
diese Zeit haben die PoUenkömer lange Schläudie in das Gtowebe 
der Narben getrieben und die letzteren verschrumpfen und werden 
miss&rbig. — Bei Nachzfigler*Blfithen oder an sehr kfihlen, feuchten 
Tagen ist die En^e des Blfihens sehr vmnind^ Dann qNringen 
die Antkeren oft «rst am Nachmittag auf, nnd die BUthen sdiUessen 
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sich erst in der l^aoht oder gar erst am folgenden Tage. Ist die 
NSsse so gross, dass die Blfithen ganz mit Wasser erfdllt sind, so 
können die Beutel sich zuweilen nicht öffnen, und das Perigon 
schliesst sich über den nassen, ihren Pollen noch einschliessenden 
Staubgeftssen zusammen. — Aug. Schulz (Bibliotheca botanica, 
1890, XVn, p. 171) ist geneigt, die Blfithen homogam zu nennen; 
doch sind sie gewiss proterogynisch, wenn auch der weibliche Zustand 
nur kurz dauert. 

J. faaeißulatua Scfunuboe. — Herbariumsexemplare. — Diese 
seltene, dem J. pygmaeus nahestehende und firflher oft mit ihm ver- 
wechselte Pflanze unterscheidet sich von jener Axt sofort durch den 
langen Grifliel, in welchen der Fruchtknoten allmählich verschmälert 
ist. Durch ihn werden die Narben zur Blfithezeit fiber das Perigon 
hinausgeschoben. Ob Letzteres sich sternförmig ö&et, muss nodi 
in der freien Natur festgestellt werden. — Auch die sehr langen, 
linealischen Staubbeutel unterscheiden den J. fasciculatus von J. pyg- 
maeus mit kurzen Beuteln. 

J. ßU/amus L. — Beobachtungen in der Bremer Flora und 
an Gulturen, 1885. — Nach Herm. Hfiller, Die Befruchtung der 
Blumen durch Insecten, 1873, p. 61 hat Sev. Axell in seinem 1869 
erschienenen Buche: Om anordningama för fanerogama växtemas be- 
fruktning, 1869, p. 38 die proterogynische Blfithe von J. filiformis 
abgebildet; leider steht mir dieses Buch nicht zur Verfügung. — Pulse 
weniger deutlich ausgesprochen als bei J. balticus und eflnsus. — Am 
Tage vor dem Aufblähen erblickt man bereits die prächtig purpur- 
rothen mit glashellen Papillen besetzten Narbenschenkel an der Spitze 
der Blfithe. Das Perigon öfhet sich g^en 5 Uhr Morgens; die bis 
dahin horizontalen Narbenschenkel richten sich auf, strecken sich 
(sie beschreiben anderthalb Umläufe) und zugleich verlängern sidi 
die Papillen bedeutend. Das weibliche Stadium ist in der Begd 
von kurzer Daner; schon nach einer oder anderthalb Stunden (seltener 
erst gegen 9 Uhr) öffnen sich die Beutel nacheinander. Zwischen 
9 und 10 Uhr ist die Blfithe auf der Höhe ihrer Entwickelung; 
dann beträgt der Oeffhungswinkel 120 bis 150, selten 180^ Schon 
zwischen 10 und 11 Uhr beginnen die Perigonblätter sich wied^ 
zu erheben und um Hittag sind sie fest geschlossen; während dieser 
Zeit nimmt zugleich der Turgor der Narbenpapülen bemerUich ab. — 
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Bei kflhlfeuchtem Wetter vermindert sich die Energie des Bluhens 
bedeutend; die IMfithen Sflhen sich zögernder und auf einen kleineren 
Winkelf und das Schliessen des Perigons findet erst am Nachmittage 
statt — Der Sockel der Blfithe ist schwach entwickelt; Schwell- 
gewebe findet sich nnr am Omnde der Filamente, nicht an der 
inneren Seite der Perigonblfttter. 

J*. Fbntanem Gay. — Goltnr von Pflanzen, welche 3. Duyal- 
Jouve mir ans Montpellier schickte, 1887. — Das Blühen verläuft 
nicht in Pulsen, sondern continuirlich. — Erst in der Nacht werden 
die Narbenspitzen zwischen den Perigonblättem sichtbar. Frfih- 
morgens öffnen sich die Blüthen bis zur sternförmigen Ausbreitung 
des Perigons, und die Narben strecken sich in die Länge; dieses 
weibliche Stadium dauert mehrere Stunden; gegen 10 ühr Vor- 
mittags b^[innt das Aufspringen der Staubbeutel; um Mittag sind 
bei gfinstiger Witterung alle Beutel geöffnet; am Abend schliesst 
sich das Perigon; doch bleiben die vorgestreckten Narben (welche 
bei der Länge des Griffels das Perigon weit überragen) noch einen 
ganzen Tag frisch, so dass also auf das Zwitterstadium noch ein 
weibliches von etwa 24stündiger Dauer folgt. -^ Bei kühlfeuchtem 
Wetter verändert sich der Verlauf in der Weise, dass die Blüthe 
zwei Tage lang geöfbet bleibt; das weibliche An^gsstadium dauert 
dann mehr als 24 Stunden; erst am zweiten Tage springen die 
Beutel auf; das Perigon schliesst sich am Abend dieses Tages; das 
nachfolgende weibliche Stadium ist aber dann nur von sehr kurzer 
Dauer; am dritten Tage zeigen die Narben schon Mhmorgens deut- 
liche Zeichen des Schrumpfens. 

Eine nahe verwandte Form aus Algier, welche ich der Qüte 
des Herrn Trabut verdanke, und die ich als eine Ereuzungsform 
von J. Fontanesii und lampocarpus ansehe, zeigte sehr deutliche 
Pulse. Die Blflthezeit dauert drei Tage; am ersten Tage ist die 
Blüthe in Folge der vorgestreckten Narben weiblich; am zweiten 
Tage früh öfbet sich die Blüthe; im Laufe des Vormittags öffnen 
sich alle Beutel; am Nachmittage schliesst sich die Blüthe, aber 
die vorgestreckten Narben bleiben noch einen ganzen Tag firisch 
und anscheinend empfängnissfähig. 

J. Gerardi Lai$. siehe J. compressus Jacq. 
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J. fflauöus E/trh, — Beobachtungen find Coltaren seit 1888. — 
Sehr aotgesprochene Pnlse* — Die Erscheiniuigen der Antbese Y«r- 
laofen ganz ähnlich wie bei J. effosos; doch bleiben die BltUien 
bis zu einer späteren Nachmittagsstnnde geöffnet als bei jener Art 
— Wahrscheinlich kommt bei feochtkfihlem Wetter aneh gdegwir 
lieh Eleistogamie vor. 

J. hamaloeauUs Ferd. v, Müller. — Cnlturen in den Jahren 
1883 und 1885 aus Samen, welche Ferd. v. -Mfiller mir gfitigst 
übersandte. — Streng Ueistogamisch und Ueistantherisch. Nie sah 
ich den geringsten Versuch des Perigons sich zu 5ffiien; Phasen 
daher natfirlich auch änsserlich nicht erkennbar. Griffel sehr kurz, 
Narben eng zusammengewonden, nicht entrollt, später vermittelst der 
Pollenschlänche innigst mit den Staubbeuteln verbunden; beim Aus- 
wadisen der Frucht reissen entweder die ganzen Staubblätter von 
ihrem Qrunde oder doch die Staubbeutel von den Fäden ab mid 
bleiben an den Narben hängen. Die Blflthen bilden spitz cylindrisch- 
kegelfSrmige Körper. Erst in Folge des Reifens der Frucht werden 
die Spitzen der Perigonblätter von einander getrennt 

J. Jaeqmni L. (Taf. XI, Fig. 27). — Beobachtungen in den 
piemonteeischen Alpen (1878) und Cnltaren (seit 1883). — Pflanze 
bläht in ausgeprägten Pulsen. Die Blüthezeit verläuft in einem 
Kalendertage. Am Vorabend bereits sieht man die prächtig rotben 
Narben^) — J. Jacquini ist in der Blätbe jedenMs eine am 
schönsten Juncaceen — aus d» Spitze des Perigons hervorsdummem. 
Am frühen Morgen strecken sich die Narben vor und entrollen sieh. 
Gegen 8 ühr beginnt das Perigon sich zu öfihen, erreicht aber erst 
um Hittag die sternförmige Ausbreitung, um diese Zeit beginnen 
auch die Beutel au&uspringen und entleeren sich ihres Pollens. 
Qegen 5 oder 6 Uhr Nachmittags ist dieser Vorgang beendigt, und 
die Turgescenz der Blüthe lässt bemerklich nach. Als Schwell- 
körper fnngiren die untersten Parthieen der Staubftden. Die BlUhe 
schliesst sich am späten Abend oder in der Nacht — In meinen 
Gulturen blähten einzelne Blflthen erst nach Mittag auf; diese waren 
am Nachmittage zuerst weiblich; das Perigon breitete sich nach 



1) Die Narbeoschenkel seUmt lind lebhaft parponoth, encheiDen aber darch 
den dichten Ueberztig der weisse», eamvetartigen PapUlen^ jroeevodi« 
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kurzer Zeit aus; das Aufspringen der Beutel erfolgte entweder noch 
an demselben Nachmittage oder erst in den Morgenstunden des 
zweiten Tages; demgemftss trat auch das SchUessen der Bläthe ent- 
weder schon in der ersten Nacht ein oder verzögerte sich bis zum 
Mittag des zweiten Tages. 

J. lampocarpus Ekrh. (Taf. XI, Fig. 28). — Beobachtungen 
in der freien Natur und an Gulturen, seit 1883; bestätigende Be- 
obachtungen von Eerner. — Bald in Pulsen, bald continuirlich 
blfihend. — Narben in der Begel am frfihen Morgen vorgestreckt; 
das Perigon sich bald darauf öffnend. Staubbeutel bald vor Mittag, 
bald erst am Nachmittag sich öfhend (offenbar von der Witterung 
stark abhängig). Am Abend schliesst sich die Blfithe; dabei bleiben 
die Narben vorgestreckt und sind zunächst noch frisch; bei trockenem 
Wetter schrumpfen sie aber am andern Morgen deutlich ein. Oeff- 
nungswinkel selten über 150^ steigend. — Das Vorstehende schildert 
den häufigsten Verlauf der Anthese; ziemlich viele Blflthen aber 
binden sich nicht an die angegebenen Tagesstunden. Oefhen sie 
sich erst im Verlaufe des Tages, so findet das Aufepringen der 
Beutel nicht selten erst am folgenden Vormittag statt, und die 
Blllthe schliesst sich dann am Nachmittag oder Abend des zweiten 
Tages. Zuweilen kommt es auch vor, dass eine Blfithe, welche am 
Abend die Narben zwischen den Spitzen der Perigonblätter erkennen 
lässt, sich noch nicht am folgenden, sondern erst am zweiten Tage 
öffoet. — Auch Aug. Schulz (Bibliotheca botanica, 1890, XVII, 
p. 171) erklärt den J. lampocarpus für ausgeprägt proterogyn und 
hebt mit Recht hervor, dass spontane Selbstbefruchtung bei ihm ge- 
wiss selten, Ereuzbefinchtung durch den Wind aber wohl häufig ist 

J. lomataphyllua Spreng. (Taf. XI, Fig. 25). — Topfcultur der 
aus dem Berliner botanischen Garten erhaltenen Pflanze, 1887. — 
Ganz ausgezeichnet in Pulsen blähend; fast aUe Blfithen der drei 
Blüthenstengel, welche bei mir zur Blüthe gelangten, waren an 
denselben Tagen geöffnet Als ich am 7. August 1887 (nach mehr- 
wöchentlicber Abwesenheit) um IVs ühr Nachmittags die Pflanzen 
untersuchte, fSgte es ein glücklicher Zufall, dass die Anthese gerade 
anfing. Bei einigen Blfithen sah man eben die Narben als rothen 
Punkt zwischen den Spitzen der Perigonblätter erscheinen; bei anderen 
ragten die Spitzen, bei noch anderen bereits die oberen gedrehten 
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Theile hervor; bei einigen endlich spreizten die Narben bereits, wo- 
bei sie mit der Yerlängening des Qriffels einen Winkel von etwa 
40^ bildeten, und das Perigon sich zur Trichterform ge5Snet hatte. 
Oriffel und Narben sind prächtig purpurroth geftrbt, die letzteren 
zwar mit langen, glashellen Papillen bedeckt, welche aber nicht so 
dichtgedrängt stehen, dass sie die lebhaft rothe Farbe abschwächen 
(Länge der Papillen gleich dem Durchmesser der Narbenschenkel). 

— Am Nachmittag um 5 Uhr hatte sich eine grosse Anzahl von 
Bluthen geöffnet, die gefSrdertsten bereits sternförmig (mit 180^ 
Divergenz der Perigonblätter); Abends 7 Uhr war die Zahl der ge- 
öffneten Blfithen noch grösser, indessen war noch kein Beutel auf- 
gesprungen, obwohl alle strotzend voll von kräftigem Pollen waren. 

— Am 8. August, Morgens 7 Uhr, waren alle geöffneten Blfithen 
nunmehr sternförmig geöfibet, aber der Zustand noch rein weiblich. 
Erst zwischen 8 und 9 Uhr sprangen die Beutel auf, und der Bluthen- 
staub war nun so reichlich vorhanden, dass beim Anklopfen an den 
Stengel kleine Wölkchen von Pollen umherstäubten. Um 3 Uhr 
war der Zwitterzustand beendigt; die Beutel waren völlig entleert, 
und der Pollen stäubte nicht mehr umher; einzelne Narbenschenkel 
zeigten bereits deutliches Schrumpfen der Papillen. Um 5 Uhr war 
dies Schrumpfen noch deutlicher geworden; an einigen Narben 
schwand auch bereits die schöne Schraubenform und machte unregel- 
mässigen Krümmungen oder Yerbiegungen Platz; die Perigonblätter 
näherten sich einander ganz sichtlich. Am folgenden Morgen waren 
alle Blüthen geschlossen; die (aus dem Perigon hervorragenden) 
Narben zeigten an etwa der Hälfte der BluUien deutliche Zeichen 
des Verfalles (verschrumpfte Papillen, braunrothe Färbung der 
Schenkel, ja selbst in einzelnen Fällen Yerschrumpfung der Schenkel), 
während sie an den übrigen Blfithen so völlig frisch aussahen, dass 
man sie ffir noch conceptionsffihig halten musste. Diese Blfithen 
haben also am dritten Tage der Anthese (nach dem Zwitterstadium 
des zweiten Tages) noch ein kurzes weibliches Stadium, welches 
etwa bis zum Mittag dauerte. •— Am 9. August blfihten noch einige 
rfickständige Blfithen auf; ihre Anthese dauerte nur zwei Tage; sie 
waren am 9. rein weiblich, am 10. zwitterig und schlössen sich 
am Abend desselben Tages unter deutlichem Welken der Narben. 
Nunmehr waren an allen drei Stengeln keine entwickelungsfähigen 
Blfithen mehr fibrig. 
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J. maritimaa Txan. (Taf. XII, Fig. 47). — Beobachtungen auf 
den ostfriesischen Inseln und an von dort in den Qarten verpflanzten 
Exemplaren, 1884 und 85. — Das Blähen scheint continuirlich, 
nicht in Pnlsen zu verlaufen. — Die BläUiendauer der einzelnen 
Bläthe beträgt in der Begel etwa 36 Stunden. Am frfihen Morgen 
des ersten Tages treten die Narben aus dem noch geschlossenen 
Perigon hervor. Das ganze Pistill ist purpurroth gefiürbt, Griffel 
und Narbe noch etwas kräftiger als der Fruchtknoten; die Narben 
sind mit kurzen, weissen, sanmietartigen Papillen bedeckt. Der 
weibliche Zustand dauert den ganzen ersten Tag; während desselben 
öfbet sich, langsam und gleichsam zögernd, das Perigon, bis es 
zuletzt auf etwa 160^ ausgebreitet ist. Dies langsame Aufblähen 
ist einigermassen aufÜEdlend, da der Sockel der Bläthe sehr kräftig 
ist und einen breiten Bing von Schwellgewebe entwickelt Am 
zweiten Tage springen (jedoch nicht zu bestimmten Stunden) die 
Beutel auf; am Nachmittag oder Abend dieses Tages beginnen die 
Bläthen deutlich sich zu schliessen und zugleich bräunen sich die 
Narben. Auch dieses Schliessen erfolgt etwas zSgernd; häufig fand 
ich am dritten Tage Bläthen, deren innere Perigontheile fest ge- 
schlossen waren, während .die äusseren noch sparrig abstanden. 

J. oUuriflama Ehrh. — Gultivirte Exemplare im botanischen 
Garten zu Eew; Juli 1888. — Die Pfluize bläht in ausgezeichneten 
Pulsen mit je drei- bis viertägigen Intervallen, während deren keine 
Bläthe geöfibet war. — Die Bläthen Sffiien sich g^en 6 ühr Vor- 
mittags, doch legen sich zunächst nur die Perigonblätter auseinander 
und der Griffel streckt sich; die Narbenschenkel bleiben zunächst 
noch zusammengedreht und entwickeln sich gew9hnli<di erst nach 
1 bis 2 Stunden. Gegen 10 ühr Vormittags geht das weibliche 
Stadium in das zwitterige aber, indem nun die Beutel aufispringen. 
Von 11 bis 1 Uhr befindet sich die Bläthe auf der Höhe der Ent- 
wickelung. Das Perigon ist am weitesten (auf 60 bis 90^) geö&et; 
die Narbenschenkel sind ganz entrollt; die meisten Staubbeutel sind 
aufgesprungen und zum Theil schon durch Bechtsdrehung völlig 
entleert; der Best der Antheren Sfibet sich bald nach Mittag. 
Schon wenige Stunden nachher (sicher um 5 ühr Nachmittag) nähern 
sich die Perigonblätter wieder und schliessen sich am Abend v511ig. 
Dabei bleiben die vorgestreckten Narben ausserhalb des Perigons 
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und bleiben anscheinend w&hrend der Nacht noch empfingniasffihig; 
doch wird dieses nachiarägliche weiblidie Stadinm schwerlich fOr 
die Befrnchtnng ausgenutzt, da der unnlltz verstreute Pollen in die 
sich schliessenden Blfithen eingeschlossen wird. — Griffel weiss, 
Narbenschenkel blassroth geftrbt, letztere mit kurzen sammetartigen 
weissen Papillen. 

J. pdocarpus E. M. — Nordamerika. Im Herbarium Ton 
TJpsala sah ich ein Herbariums -Exemplar von Wilmington in 
Nord-Carolina mit zahlreichen sternf5rmig geöffneten Blfithen. Die 
Pflanze blfiht also wahrscheinlich in ausgesprochenen Pulsen. — Vor 
dem Oefhen des Perigons schieben sich die verlängerten Narben 
auf dem sehr langen Griffel aus der geschlossenen Blfithe heraus. 

J. ptmetorius Thvnberg (Taf. XI, Fig. 26). — Cultur von 
Pflanzen aus dem Berliner botanischen Garten. — Diese dem J. 
obtusiflorus sehr nahestehende Art zeigt auch in Beziehung auf die 
Anthese ein ähnliches Verhalten. Der OeSnungswinkel beträgt 
90— 120 ^ selten mehr. — Ob das Blähen in deutlichen Pulsen 
stattfindet, habe ich leider nicht beachtet. 

J, pygmaeoB Riehard in ThuäUer (Vergl. auch J. äsciculatus 
Schousboe). — Beobachtungen auf der nordfriesischen Ins^ Amrum 
im Juli 1886. — Die Blfithen ö&en sich zwischen 6 und 7 Uhr 
Vormittags und schliessen sich bereits um Mittag wieder; das Auf- 
springen der Beutel findet von 9 ühr an statt. Der Oeffhungswinkel 
beträgt nur 30 bis 40 ^ so dass die völlig geSffiiete Blfithe nur 
Kelchglas- (oder Tulpen-) Form annimmt. Das Pistill ist wenig 
mehr als halb so lang als die Perigonblätter; der ei-pyramidmi- 
fSrmige Fruchtknoten endigt in einen äusserst kurzen Griffel; die 
drei Narbenschenkel — blasspurpurroth mit sehr langen glashellen 
Papillen — sind entweder in horizontaler Bichtung oder doch nur 
wenig schräg -aufwärts gedreht und reichen also nicht an das obere 
Ende des Perigons oder noch viel weniger aus demselben hervor. — 
Fremdbestäubung ist hiemach nicht ausgeschlossen; aber sie ist doch 
recht unwahrscheinlich, da der aus den Beuteln entleerte Blfithen- 
staub innerhalb des Perigons bleibt und zum grSssten Theile direkt 
mit den unmittelbar vor den Antheren liegenden Narbenschenkeln 
in Berfihrung kommt — Bei dem Schliessen des Perigons werden 
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die Staubblätter und die Narben so dicht an einander gedrückt, dass 
es spater leicht den Anschein gewinnen kann, als habe Eleistogamie 
stattgefunden, welche aber wahrscheinlich auch wirklich vorkommt. — 
Die befruchteten Blfithen bilden geschlossen spitze, sehr schmal 
pyramidenförmige Körper, welche die schmal pyramidenförmige 
Frucht einsohliessen, und sind z. B. aufE&Uend verschieden von den 
durch die relativ starke junge Frucht stets offen gehaltenen Blfithen 
von J. supinus Mch. (mit welcher Art der Juncus pygmaeus ver- 
gesellschaftet vorkommt, und mit dem er auch gewöhnlich die 
charakteristische rothe Farbe theilt). 

J. repena MUha. — Sumpf)[>flanze von Cuba und den sfid- 
ösflichen Vereinigten Staaten. Herbariumsexemplare. — Blfiht sehr 
wahrsdieinlidi Ueistogam. Das Pistill ist bedeutend kürzer als das 
(fibrigens an Länge sehr veränderliche) Perigon; Schwellgewebe 
scheint kaum vorhanden zu sein. 

J. setaemu Eoeüuwiua, — Eine seltene Art der sfldöstlichen 
Vereinigten Staaten. — Bläht nach Herbariumsexemphiren an- 
scheinend stets Ueistogam. Ernst Meyer bemerkte im November 
1845 zu den von Drummond unter Nr. 867 ausgegebenen Exem- 
plaren: «In hoc specimine stamina florum fere omnium desfaructa. 
Antherae efEoetae passim ad styli basin adglutinatae sunt Fila- 
mentorum nonnisi rudimenta observavi sex/ Dies schildert deutlich 
das Verhalten kleistogamer Blfithen, wenn auch Ernst Meyer da- 
mals nicht im Stande war, den vollen Sachverhalt zu erkennen. 

J, squarroaua L. (Tat XI, Fig. 1—7). — Beobachtungen in 
der freien Natur seit 1870, welche aber stets Ifickenhaft blieben; 
Gulturen der Pflanze wollten mir nie gelingen. — Das Blfihen er- 
folgt offenbar in Pulsen; bei schwächeren Stengeln blähen nicht 
selten die allermeisten Blfithen gleichzeitig auf. — Blfithendauer 
weniger als 12 Stunden. Frfih am Morgen öffnet sich die Blfithe 
bis zu sternförmiger Ausbreitung und ist dann fSr eine kurze Zeit 
weiblich. Das Au&pringen der Beutel findet von 8 Uhr Morgens 
an statt. Bald nach Mittag schUesst sich die Blfithe. — Das hier 
Gesagte scheint die Begel zu bilden; ob grössere Abweichungen 
davon häufig vorkommen, muss ich unentschieden lassen; in einzelnen 
Fällen findet man am Nachmittage geöfihete Blfithen, welche viel- 
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leicht erst später am Vormittage aa%eblfiht sind. In *einselnen 
solchen Fällen scheinen die Blüthen beinahe homogam zu sein. — 
Ich fShre wörtlich an, was Schalz (Bestäabangseinrichtangen nnd 
Gesdilechtsvertheilnng der Pflanzen; Bibliotheca botanica, II , 10, 
p. 102) Aber sie sagt: .Die Blüten sind im Riesengebirge, wo ich 
diese Art in Menge beobachtete, homogam oder sehr schwach 
proterogyn. Die Narbe kommt in vielen Fällen erst nach dem Anf- 
blähen zur vollständigen Beife. Gewöhnlich ist dieselbe noch nach 
dem Ausstauben der Antheren befruchtungsfihig. — Die Blfithen 
öffnen sich, wie es scheint, bei trfibem Wetter wenig, so dass manche 
verblfihen, ohne sich geö&et zu haben. Spontane Selbstbefruchtung 
findet im letzteren Falle stets statt* — Die sehr kurzen Filamente 
sind unten in eine dicke feste Schuppe verbreitert; die sechs Schuppen 
der Staubblätter sdiliessen zu einem hypogynen Bing zusammen, 
ohne aber verwachsen zu sein. 

J. äriahu SckouAce. — Cultur von Exemphuren aus Montpellier, 
welche ich der Gfite von J. Duval-Jouve verdankte, 1887 und 
88. — Das Blfihen erfolgt nicht in Pulsen. Dem Oefihen des 
Perigons geht ein Vorstrecken der Narben, also ein weibliches 
Stadium von etwa einem Tage vorher. Das Perigon ö&et sich 
meistens am frühen Meißen, die Beutel springen dann von Mittag 
an auf; dieses Zwitterstadium dauert weniger als zwölf Stunden. 
Oeffnet sich das Perigon erst gegen Mittag, so rückt das Auf- 
springen der Beutel entsprechend weiter in den Nachmittag hinein. 
Am dritten Tage ist die Blüthe bei geschlossenem Perigon wieder 
weiblich; das Schrumpfen der Narben wird erst am Abend dieses 
Tages oder am vierten Tage bemerUich. 

J. supbau Meh. — Beobachtungen in der frden Natur und 
an Gultnren; 1885 und 88. — Deutlich in Pulsen blühend. — Die 
Narben schieben sich (der Griffel ist sehr kurz) nicht aus der Spitze 
des Perigons hervor; die Perigonblätter öfhen sich (etwa zwischen 
6 und 7 ühr Morgens) bis 180^ und darüber; die Narbenschenkel 
sind widderhomförmig in fast horizont^er oder doch nur wenig 
schräger Lage gewunden. Zwischen 8 und 9 Uhr beginnt mit dem 
Aufepringen der Beutel das Zwitterstadium. Bald nach Mittag be- 
ginnen meistens die Perigonblätter wieder aufisusteigen und liegen 
bereits gegen 6 ühr dem Fruchtknoten fest an; in nidit ganz 
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wenigen Blüthen fimd dieses Schliessen aoflSlIiger Weise erst vom 
Mittag des zweiten Tages an statt; die BIdthendaaer ist also entweder 
ein halber oder anderthalb Tage; wfthrend der letzten Zeit sind 
wahrscheinUoh die Narben noch empfiUignissffihig. 

J. Tenoffeja Ehrh. — Gnltoren im Jahre 1886. — Nicht in 
Polsen blflhend, wenn auch an einzelnen Tagen yiel mehr Blöthen 
geöjShet sind als an anderen. — Griffel sehr knrz; Narbenschenkel 
nicht vorgestreckt, in horizontaler Ebene oder selbst etwas schrSg 
abwärts widderhomformig gewunden. — Das Perigon öflhet sich 
bald gegen 6 ühr, bald erst zwischen 8 und 9 Uhr Morgens; ge-* 
wohnlich blieb es kelchglas- oder tarbanf5rmig, an einzelnen Tagen 
aber breitete es sich wirklich stemfSrmig (auf etwa 180^) ans; dabei 
tritt die Eigenthämlichkeit aof^ dass die inneren Perigonblätter sidi 
weiter zurfickbiegen, als die stets noch etwas aufrechten ftusseren 
Perigonblätter. — Die Staubbeutel springen meist von 9 Uhr, 
manchmal aber erst Ton 11 Uhr an auf; dann tritt also das kurze 
Zwitterstadium ein« Schon von 1 Uhr an erheben sich die Kelch- 
blätter wieder und g^en 3 ühr ist änsserlich gar nicht mehr zu 
erkennen, welche Blfithen am heutigen Tage geöffnet gewesen sind. 
— Das sich schUessende Perigon legt sich nicht fiber der Narbe 
zusammen, da es am Ende der Blflthezeit nur wenig länger ist als 
der Fruchtknoten; die Narben vertrocknen aber sehr rasch und zwar 
noch am Tage des Blfihens. — Sehr wahrscheinlich kommt auch 
gelegentlich Eleistogamie vor, jedoch chasmantherisch, wdche Form 
natflrlich schwer zu constatiren ist. 

J. temda WUld. — Topfculturen im Jahre 1885. — Aus- 
gesprochene Pulse. — Dauer der Anthese dberaus kurz. -^ Die 
röthlichen Narben schieben sich nicht aus dem geschloflsenen Perigon 
hervor, doch sieht man sie an den aufblähenden Blumen am frühen 
Morgen zwischen den Spitzen der Perigonblätter hervorschimmern. 
Der Griffel ist sehr kurz, die Narben ziemlich lang und bei voller 
Anthese längs gestreckt Etwa zwischen 7 und 8 Uhr Vormittags 
legen sich die Perigonblätter zurück und erreidien nach etwa einer 
Stunde den Oeffhungswinkel von 120 bis 150^ (selten 180^). Nach 
kurzem (etwa einstündigem!) weiblichem Stadium beginnt das Zwitter- 
stadium mit dem rasch aufeinander folgenden Aufispringen der Beutel; 
zwischen 9 und 10 Uhr sind alle geöffnet Sdion um lOVt Uhr 
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beginnen die Perigoitblätter sich wieder zu erheben nnd am 12 Uhr 
Mittags sind die BlüUien bereits vollständig geschlossen; dabei werden 
die Narbenschenkel ineinander gepresst; die Papillen sind schon mn 
Mittag verwelkend und schlaff; ihr Turgor ist Torüber. 

J. trtßdus L. — Ghavanis bei Cogne, 1878; Beobachtni^en 
im botanischen Garten zu Göttingen am 10. Juni 1892. — Ange- 
zeichnet proterogynisch. Die Narben n^en völlig ans dem Perigon 
hervor; sie sind gränlich weiss und mit langen, dichi^estellten Papillen 
besetzt; ihre Länge beträgt 3,3 mm, während die geschlossene 
Blöthe (vom Grunde bis zur Spitze der Perigonblätter) nur 3,2 mm 
lang ist. Das weibliche Stadium dauert zwei Tage (wahrscheinlich 
aber nicht selten noch länger). Dann öffnet sich die Bläthe nahezu 
sternförmig. Das Zwitterstadium dauert vermuthlich 2 Tage; ich 
schliesse das aus dem sehr verschiedenen Zustande, in welchem ich 
am 10. Juni 1892 zwischen 11 und 12 Uhr Vorm. die Blöthen 
im Göttinger Garten fand. In einigen ganz geöffneten Blüthen 
waren erst einzelne Beutel geöffnet, in anderen waren alle Beutel 
aufgesprungen und durch Drehen ihres Pollens entleert; in diesen 
Bläthen waren zugleich die Papillen der Narben schon sichtlich 
verschrumpft. Mit dem Schliessen des Perigons vertrocknen auch 
die Narbenschenkel. — Eine mir von Herrn Professor Dr. Peter 
zu Göttingen gütigst als Geschenk übergebene, im besten Cultur- 
zustande befindliche Top^flanze, welche ein paar abgeblühte Blüthen 
und Knospen mit vorgestreckten Narben trug, nahm den Eisenbahn- 
transport nach Bremen so übel auf, dass die Knospen vertrockneten, 
ohne sich zu öffnen, und dass auch die schon angesetzten Früchte 
verschrumpften. 

J. triglumk L. — Grösstentheils Beobachtungen des Herrn 
Anton Kerner, Bitter von Marilaun aus dem Jahre 1875. — Die 
3 oder 4 Blüthen des Kopfes stehen so dicht gedrängt, dass sie 
sich auf den zugewandten Flächen gegenseitig abplatten. Die Peri- 
gonblätter schliessen während der ganzen Anthese fest um den Frucht- 
knoten und die Staubblätter zusammen; nur ihre Spitzen gehen aus- 
einander, jedoch nicht weiter, als dass die Blüthe eine GyUnderform 
annimmt. Die Pflanze ist entschieden proterogyn; in diesem Stadium 
ist Allogamie möglich; ob durch Wind oder durch Insekten lässt 
Kerner unentschieden, hält aber doch Ersteres f9r wahrschdulich. 
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da Lockmittel fSr Insekten, abgesehen von dem in geringer Menge 
vorhandenen Blüthenstanb, fehlen. ,Im zweiten Stadium der 
Anthese schieben sich die 6 Antheren vor; drei derselben schieben 
sich zwischen die Spalten, welche zwischen den äusseren und inneren 
Perigonspitzen bleiben, vor und n^en etwas aus der Blüthe empor 
— und von diesen wird der Pollen wahrscheinlich durch den Wind 
davongetragen. Die drei anderen Stamina aber, welche vor den drei 
inneren Perigonzipfeln stehen, schieben sich in gerader Bichtung 
empor, und ihr Pollen gelangt durch Contact direkt auf die Narben, 
so dass schliesslich Autogamie stattfindet Gtoitonogamie konmit 
wohl schwerlich vor, ausser, es wärden die drei bis vier Blüthen 
einer Inflorescenz nicht gleichzeitig blühen; dann allerdings wäre 
Geitonogamie unvermeidlich, doch scheinen immer alle Blüthen zu- 
gleich sich zu entwickeln/ ^) 

J. valoatus Link. — Gulturen von Pflanzen aus Portugal, welche 
ich der Göte des Herrn Professor Bodrigues zu Goimbra verdanke, 
1887 und 88. — Continuirlich (nicht in Pulsen) blähend. — Narben- 
schenkel lang, bald vorgestreckt, bald mehr spreizend, weiss mit 
langen, glashellen Papillen. — Die Blflthen öffnen sich in Folge 
der dichten Stellung in den reichblfithigen Köpfen nur trichter- 
förmig, meist auf 30 bis 50, selten 60 ^ Zuerst ist die Blüthe 
nach Vorstreckung und Entrollung der Narben weiblich; dieses 
Stadium dauert gewöhnlich einen Tag; doch öffnet sich das Perigon 
nicht selten schon während desselben. Am zweiten Tage öfibet sich 
das Perigon (falls dies nicht schon geschehen ist) und die Blüthe 
wird durch Aufepringen der Beutel zwitterig; am Abend oder in 
der folgenden Nacht schliesst sich das Perigon. Dann folgt aber 
noch ein weibliches Stadium, da die Narben noch einen oder selbst 
mehrere Tage frisch bleiben; in einem Falle zeigte sich erst am 
vierten Tage dieses Stadiums ein erkennbares Schrumpfen der 
Papillen. — Das Geschilderte stellt den regelmässigen Verlauf dar; 
doch treten auch einzelne Abweichungen auf. So beobachtete ich 
Blüthen, welche während der Nacht ihre Narben vorstreckten und 
dann sofort am ersten Tage das Zwitterstadium mit Oeflhen und 



1) Diesen letxteD Satz des Kern er 'sehen Mannscriptet rerstehe loh nur, 
wenn statt „Geitonogamie^ gesetrt wird: „Xenogamie*'. Fr. B. 

86» 
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Bobliessen des Perigons dnroidiefen — also eine ansserordentliche 
Verkäizimg des ersten weiblichen Stadiums. In anderen FSllen 
legten sich die Perigonblätter flberhanpt nicht auseinander; die 
Narben wurden zwar in regelmässiger Weise ans der Spitze des 
Perigons herv<Mrgeschoben und entrollten sich, aber das Perigon 
Sfhete sich nicht weiter; der Blfithenstaub wurde von den auf- 
springenden Beuteln in den Hohlraum des Perigons entleert und 
konnte wohl nur zum geringen Theile und nur mit den untersten 
Narbenpapillen in Berfihrung kommen. Diese Erscheinung bildet 
also eine Annäherung an Eleistogamie (zu völliger Eleistogamie 
wäre natfirlich erforderlich, dass die Narben in der Blfithe einge- 
schlossen blieben, nicht vorgestreckt würden). Bei der langen Dauer 
der Narben sind die (sehr reichblfithigen!) Edpfe während der 
ganzen Blfithezeit mit frischen, conceptionsflhigen Narben versehen. 

Luzula eamputris DC. — Beobachtungen in der freien Natur 
und an cultivirten Exemplaren von 1865 bis 1888. — Die Haupt- 
erscheinungen beschreibt Thomas Meehan unter dem wenig passen- 
den Titel: Monoecism in Luzula campestris (Proceed. Acad. Philad., 
1868, p. 156). — Aug. Schulz (Beiträge zur Eenntniss der Be- 
stäubungseinrichtungen und der Oeschlechtsvertheilung der Pflanzen; 
Bibliotheca botanica, II, 10, p. 102) giebt gleichfdls die Haupt- 
erscheinungen richtig an; er sagt dann von .Luzula nigricans Pohl* 
(d. i. L. campestris DC. var. sudetica Celak.), dass sie weniger pro- 
terogyn sei ids L. campestris. .Die meisten Narben verbräunen nur 
an der Spitze ein wenig vor dem Aufblflhen; viele sind auch noch 
ganz frisch. Sofort nach der Oeffiiung der Blfithe verstäuben die 
Antheren, deren Spitzen mit den Spitzen der Perigonblätter in 
gleicher Höhe sind, gewöhnlich beide Kreise zu gleicher Zeit 
Spontane Selbstbestäubung tritt wohl tB&i immer ein.* Diese Fonn 
blfiht bemerklich später als die sogleich zu beschreibende L. cam- 
pestris der Ebene, und mag es wohl darauf beruhen, dass das 
Intervall zwischen dem weiblichen und dem männlichen Stadium so 
bedeutend abgekfirzt ist; nach Schulz &llen beide Stadien sogar in 
vielen Fällen theilweise zusammen, wodurch ein Zwitterstadium ein- 
treten wfirde. Wie sich in dieser Beziehung die erst im Juni 
blfihende Luz. campestris var. congesta verhält, habe ich noch nicht 
feststellen können. — Die Anthese beginnt bei unserer Lux. cam- 
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peatris DG. var. vulgaris Gandin mit dem Vorstrecken der oberen 
Hälften der langen, weissen Narben aas der Spitze des noch ge- 
schlossenen Perigons. Dieses rein weiblidie Stadium dauert je nach 
der Witterung einen oder mehrere Tage. Die Narben sterben aber 
fast immer vollständig ab, ehe die Blttthe sich Sfihet (ja nicht selten 
vertrocknet auch der Oriffel und f&Ut ab, ehe dieses Stadium ein- 
tritt). Auf das weibliche Stadium folgt also meistens ein mehr- 
tägiger geschlechtsloser Zustand. Zwischen dem Vortreten der Narben 
und dem Aufblühen verstreicht ein Zeitraum, den ich zwischen vier 
und sieben Tagen schwankend &nd. Das Perigon öffiiet sich also 
am fQnften bis achten Tage nach dem Vorstrecken der Narben 
(diesen Tag mitgerechnet); am folgenden Tage (also am sechsten 
bis neunten Tage der gesammten Anthese, jedoch nicht zu be- 
stimmten Tagesstunden) springen die Beutel auf und der Pollen 
stäubt beim Erschättem umher. Das Perigon ist also reichlich 
36 Stunden lang geöffnet und schliesst sich gewöhnlich in der auf 
den sechsten bis neunten Tag folgenden Nacht, üebrigens vermag 
es sich w^en des inzwischen bereits merklich angeschwollenen 
Fruchtknotens nicht wieder vollständig zu schliessen. — Das Aus- 
gezeichnete des ganzen Vorganges beruht also in der Einschaltung 
eines geschlechtslosen Stadiums zwischen das weibliche (AnfBuigs-) 
und das männliche (End-) Stadium. Seltener sind beim Aufispringen 
der Beutel noch die Papillen der unteren Narbenhälften frisch, so 
dass von einem Zwitterstadium gesprochen werden kann, in welchem 
möglicher Weise Autogamie stattfinden könnte. — Das Perigon öfihet 
sich vollständig sternförmig; da es nahezu zwei Kalendertage lang 
geöffiiet bleibt, so findet man auf Excursionen (und daher auch in 
den Herbarien) leicht geöffnete Blflthen« Das Schwellgewebe ist 
deutlich, aber nicht äbermässig stark entwickelt. 

Ijazda flcmeseena Gcatdm. — Beobachtungen an Gulturen in 
den Jahren 1886 bis 88. — Ausgezeichnet proterogynisch. Die 
Setzen der weissen Narben werden aus dem noch fest geschlossenen 
Perigon vorgestreckt und &st ganz ^trolli Nach drei- bis vier- 
tägiger Dauer dieses weiblichen äiadiums öffiiet sidi das Perigon 
far einige Stunden fast stemjförmig, und es tritt ein Zwitterstadium 
ein. In vielen Fällen sind dann aber die Narbenschenkel schon in 
ihren oberen Hälften abgestorben, und nur die unteren, durch das 
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Perigon bedeckten Hälften der Narben sind frisch geblieben. In 
anderen Fällen mag sich anch hier (wie bei L. campestris) dnrch 
völliges Absterben der Narben ein geschlechtsloser Zustand (fibrigens 
von kürzerer Daner) zwischen das weibliche und das spätere männ- 
liche Stadium einschieben. 

Luzula Forsten DC. — Beobachtungen an Gulturen in den 
Jahren 1886 bis 88. — Nach einem rein weiblichen Stadium von 
vier bis f&nf Tagen öffiiet sich das Perigon (meist am Vormittag, 
in einzelnen Fällen aber auch am Nachmittag) fOr einige (bis etwa 
12) Stunden; wenige Stunden nach dem Ausbreiten der Perigon- 
blätter springen die Staubbeutel auf; dieses Stadium dauert in der 
Segel 5—6 Stunden; dann schliesst sich das Perigon wieder. Beim 
Aufspringen der Beutel sind die Narbenschenkel entweder noch ganz 
frisch oder bereits, soweit sie aus dem Perigon vorgestreckt waren, 
abgestorben. — Der Oefihungswinkel des Perigons beträgt oft weniger 
als 90 ^ steigt aber auch auf 120— 180 ^ — Die Anthese verläuft 
(ebenso wie bei L. flavescens, pilosa und campestris) nicht in Pulsen, 
sondern continuirlich« — Aug. Schulz (Bibliotheca botanica, 1890, 
XYU, p. 171) schildert die Verhältnisse auf Grund seiner in Nord- 
Italien angestellten Beobachtungen folgendermassen: 

»Die Blfithen zeigen alle Abstuftmgen von ausgeprägter bis zu 
schwacher Proterogynie. — In manchen Blfithen sind die 3—5 mm 
langen und ziemlich dünnen Narben schon bis zur Basis gebräunt 
und nicht mehr conceptionsfthig, wenn die hellgelben bis hellbraunen 
Perigonblätter sich entfalten und die Antheren, entweder alle zu 
gleicher Zeit oder diejenigen des inneren Kreises ein wenig nach 
den anderen, verstäuben. Bei anderen Blfithen erfolgt die Perigon- 
offiiung schon, bevor mehr als die Spitzen der Narben verschrumpft 
sind (die Narben sind in diesem Falle offenbar noch conceptions- 
fähig); bei noch anderen sogar bereits kurze Zeit, nachdem sich die 
Narben aus der Bluthenspitze hervorgestreckt haben.' 

L, glabrata Hoppe. — Pflanzen vom üntersberge, welche ich 
der Oflte von Fräulein M. Eysn in Salzburg verdanke, blflhten erst 
1891 nach mehrjähriger Gultur im Oarten, doch waren die Blfithen 
bemerklich kleiner als an der am natfirlichen Standorte blflhenden 
Pflanze. 1892 waren die Pflanzen weit kräftiger geworden. (Bei 
der üebersendung der mit Knospen versehenen Pflanzen im Jahre 1887 
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blieben alle Knospen, obwohl die Pflanzen mit vollem Ballen ver- 
sehen waren nnd in bester Erhaltung eintrafen, auf ihrer Entwicke- 
Inngsstufe stehen und vertrockneten bald darauf völlig.) — Gon- 
tinuirlich blühend. Im ersten Stadium ist die Bläthe weiblich 
(Perigon geschlossen, Narben vorgestreckt); dasselbe dauert einen, 
bei kühler Witterung aber auch zwei oder drei Tage. Dann S&het 
sich am Vormittag (nicht zu einer bestimmten Stunde) das Perigon 
bis auf 120— 180^ und eine bis zwei Stunden darauf beginnt das 
Aufspringen der Beutel. — Das ganze Stadium vom Aufblühen des 
Perigons bis zum Schliessen dauert gewöhnlich höchstens 24 Stunden; 
hn Jahre 1892 &nd ich aber auch einige Blfithen, welche an zwei 
Kalendertagen (etwa 30—32 Stunden lang) offen waren; in solchen 
Fällen sprangen die Beutel erst am Abend des ersten Tages oder 
gar am Morgen des zweiten Tages auf. Oleichzeitig mit dem 
Schliessen des Perigons verschrumpfen die Narbenpapillen. 

£. liOea DC. — Grosser St. Bernhard und Alpenmatten ober- 
halb Gogne 1878; Beobachtungen an Gulturen von Exemplaren, 
welche ich im April 1892 aus dem botanischen Garten zu Innsbruck 
erhalten hatte. — Der Verlauf der Anthese erinnert in vieler Be- 
ziehung an den von Luz. nivea, wie denn auch der Gedanke nahe 
liegt, dass diese alpine Art von beschränkter Verbreitung aus L. nivea 
entetanden ist, indem die letztgenannte Art sich dem Leben auf Hoch- 
alpenmatten anpasste, wobei sie die Behaarung fast ganz verlor und 
dabei eine bläulich-grüne Färbung der Vegetationsorgane annahm. — 
Gontinnirlich blühend. Beginnend mit einem weiblichen Zustande, 
während dessen an den wildwachsenden Exemplaren die Narbenschenkel 
fast ganz, an den cultivirten aber nur wenig (selten bis zur Hälfte) 
vortreten. Dieser Zustand dauert 1—2 Tage; dann öfbet sich die 
Blüthe (soweit es der gedrängte Stand erlaubt) sternförmig. Das 
Schwellgewebe ist gut, aber doch bei weitem nicht so stark als bei 
L. nivea entwickelt; seine Oberflächenzellen treten nicht so prall und 
glänzend hervor. — Die geö&eten Blüthen sind zuerst noch mehrere 
Stunden, ja in einzelnen Fällen einen ganzen Tag lang, weiblich, 
da die Beutel erst nach dieser Zeit (und dann nur nacheinander) 
aufispringen. In dem Zwitterzustande verharren die Blfithen zwei, 
drei, in einzelnen Fällen selbst vier Tage. Während dieser Zeit ist 
reichlich Gel^enheit zu Autogamie oder Geitonogamie gegeben; 
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der Pollen stftubt bei Ersdiflttenmgen in Wölkchen nmber, rollt ro 
den tiefer stehenden Blfiihen hinab und gdangt auch durch direote 
Berfihrung der Staubbeutel mit den Narben benachbarter BlSthen 
auf diese Narben. — Das Perigon schliesst sich hemadi nicht 
wieder Tollstftndig, so dass die Anthese keinen bestimmten Absohltns 
findet; indessen sind nach 3—4 Tagen die Narben (welche ebenso 
wie bei L. nivea durch kurze, dichtgestellte Papillen ein sammet- 
artiges Ansehen haben) wohl nicht mehr conceptionsfthig; die An- 
theren enthalten aber noch öfters Pollen, und die Blüthe kann daher 
(ebenso wie bei L. nivea) noch als männliche ftmctioniren. 

L. nemoroBa E. M, (L. angustifolia Garcke; Taf. XII, Fig. 82 
bis 36). — Beobachtungen im Biesengebirge (1874), sowie wieder- 
holt in Niederhessen und in der Gegend von Münden (noch im 
Jahre 1892). — Gulturen im Qarten und im Topf. — A. Schulz, 
Beitr&ge zur Eenntniss der Bestftubungseinrichtungen und der Oe- 
schlechtsvertheilung der Pflanzen; Bibliotheca botanica, II, 10, p. 102 
sagt Aber diese Art: »DieProterogynie ist nur schwach au^ebildet 
Die Blflthen Sffiien sich sehr bald, nachdem sich die kurzen Narben 
nur ein wenig aus der Bldthe vorgestreckt habmu Die Antheren 
verst&uben kdrzere oder längere Zeit nach dem Aufblähen. Da sich 
in vielen Fällen die Blflthen nicht weit öffiien und die Antheren 
die Perigonblfttter nicht fiberragen, so kann der Pollen nur durch 
stärkeren Wind aus der Blflthe entfernt werden. — Bei der Form 
rubella Hoppe sah ich im Bieeengebirge oft vollständig homc^une 
Blfithen, deren Narben erst beim Aufblähen entwickelt waren, und 
deren Antheren sofort nach demselben ausstäubten.* — Diese An- 
gaben wichen von allem sonst fOr Luzula Bekannten sehr ab, 
stimme aber auch mit mein^ wiederholten Beobachtungen nicht 
flberein. Nachdem idi schon 1874 im Biesengebirge die F<nrm 
rubella stark proterogyn gefunden und notirt hatte, dass die Blfttiien 
den ganzen Tag geöffiiet sind, habe ich diese Art wiederlu^t und 
unter den verschiedensten Umständen beobachtet Ich &nd sie stets 
ausgeprägt proterogyn. Der wdbliidie Zustand dauert ein oder zwei 
Tage. Mfltfaen, aus denen am frfihen Morgen des 1. JFuni 1892 
die äussersten Narbenspitzen zwisdien den Spitzen der Perigonblätter 
hervortraten, öffneten sich am 2. oder 3. Juni Morgens gegen 7 Uhr. 
Ich glaube wahrgenommen zu haben, dass dieses weiblidie Stadium 
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in einzelnen Fällen selbst drei Tage dauern kann, doch gelang es 
mir nicht, diesen Fall an einer der durch Fapierreiterohen oder 
Farbenflecke bezeichneten Blfithen zu beobachten« — Die Bläthen 
5&en sich in einer oder zwei Stunden bis zur Stemform (sowdt 
dies der Baum gestattet). Das so eingeleitete Zwitterstadium dauert 
regelmässig zwei Tage; am ersten Tage springen in der Begel nur 
einzelne Staubblätter auf; am Vormittage des zweiten Tages befindet 
sich die Blfithe auf der vollen Höhe der Entwickelung; dann sind 
alle Staubbeutel geSffiiet, und der Pollen stäubt beim Erschättem 
der Pflanze in kleinen Wölkchen umher. Am Abend sind die Beutel 
enüeert, und die Perigonblätter beginnen sich zu erheben. Am 
Morgen des folgenden Tages ist die Blfithe geschlossen und die 
NarbenpapiUen sind deutlich Terschrumpft — Verlängerung des 
weiblichen Stadiums auf 3 — 4 Tage, wie sie bei L. nivea nicht 
selten ist, beobachtete ich bei L. nemorosa nicht Dagegen zeigte 
sich die Pflanze äusserst empfindlich gegen jede Störung ihres Vege- 
tationszustandes. Sie liebt bekanntlich lichte, trockene Ctohölze. 
Verpflanzt man ein blfihreifes Exemplar behu& besserer Beobach- 
tung in den Topf und hält es dann ein wenig zu nass oder zu 
schattig, so vermindert sich die Energie des Blfihens sehr; die 
Turgescenz des Blfithengrundes ist weit schwädier, und die Bläthen 
schliessen sich bereits am Abend des ersten Zwittertages. Da dann 
die Narben noch frisch sind (wie bereits bemerkt, halten sich die 
Narben im Zimmer länger frisch als im Freien), so folgt unt^ 
diesmi Umständen auf das Zwitterstadium noch ein weibliches, welches 
in der freien Natur ganz fehlt. — Die grosse Verschiedenheit zwischen 
den Beobachtungen von A. Schulz und den meinigen vermag ich 
nicht zu erklären. 

Autogamie ist bei L. nemorosa recht wohl möglich, Qeitono- 
gamie aber wohl wahrscheinlicher. — Gewiss ziehen die weissen 
Blfithenstände auch die Aufinerksamkeit von Insecten auf sich, wenn 
audi in geringerem Grade als die viel leuchtenderen von L. nivea. 

Z. fdvea DC. (Taf. XII, Fig. 48). - Beobachtungen in den 
Alpen und an eigenen Gulturen, 1886^). Mittheilungen des Herrn 



1} Ww L. ntfia dflrften sieh wohl auch die nahe Terwandtea Arten: L. laotea 
(PTrenäenbilbiiisel — mit eilberweitien Blfitheo) und L. eanariensie (Cenaren — 
BIfitheii trttbweiet) verhalten, wihrend die pAchtige L. elegans (Aioren » Bl&then 
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Prof. Dr. Ant. Eerner. — Gontinuirlich blflhend. Auf der längeren 
Dauer der Einzelblfithe beruht das besonders schöne Aussehen der 
Bläthenstände, indem stets gleichzeitig mehrere der schneeweissen 
Blüthen geSffiiet sind. — Blüthen mit sehr stark entwickeltem 
Schwellgewebe, welches von der Blfithenachse und dem inneren 
Grunde der Perigonblätter gebildet wird; die Zellen desselben sind 
prall und glänzend vorgewölbt. — Die Anthese beginnt damit, dass 
die dicht aneinander liegenden Narbenschenkel aus der Spitze der 
äbrigens geschlossenen Blüthe herausgeschoben werden, wobei der 
Oriffel seine volle Länge erreicht — Nun l^en sich die Narben- 
scbenkel unter einem Winkel von etwa 30^ auseinander und sind 
damit empf&ngnissfShig. Dieses Stadium dauert mindestens einen 
Tag, manchmal aber auch wesentlich länger; bei kahlem Wetter 
sah ich es sich bis auf zwei oder drei Tage ausdehnen. Nun öffiiet 
sich die Blfithe (nicht zu einer bestimmten Tagesstunde), und ziem- 
lich gleichzeitig damit springen die Beutel auf (Oefifhungswinkel 150 
bis 180^). Dieses Zwitterstadium dauert ein, zwei, bei kahlem Wetter 
selbst 3—4 Tage; dann vertrocknen die Narben, und es kann, wenn 
die Staubblätter, was oft der Fall ist, noch etwas Folien enthalten, 
ebenso wie bei L. lutea, ein männliches Stadium folgen. Von einem 
solchen kann man um so mehr reden, weil die Bläthe sich über- 
haupt nicht wieder schliesst, wie bei den andern Juncaceen, son- 
dern die Ferigonblätter sich nur aufrichten und in dieser Stellung 
verharren. Die Ferigonblätter verlieren während der Fruchtreife 
ihr schneeiges Weiss; da überdies die verwelkten Staubblätter und 
Narben stehen bleiben, so nehmen die Bläthenstände zu dieser Zeit 
eine trübe Färbung an. 

Selbstbestäubung (Autogamie) ist zwar möglich, aber nicht sehr 
wahrscheinlich, da die Narben ziemlich weit von den Staubblättern 
entfernt sind. Häufiger werden wohl bei der dichtgedrängten Stellung 
der Blüthen, die Narben einer Blüthe in Berührung mit einigen 
Staubblättern einer anderen Blüthe kommen und auf diese Weise 
Oeitonogamie stattfinden. Eerner macht besonders darauf aufmerksam, 
dass die Pollenkörner auch leicht auf der glatten Innenseite der 

bUss purparroth) gleichsam eine rabella-Form dieser Gruppe darsteUt. Die medr- 
terran-montaDe L. pedemontana dagegen steht der mittelenrop&ischen L. nemorosa 
▼iel niher. Die seltene L. Senberti (Madeira — Blfithen blass brianlich) ist da- 
gegen wieder der L. elegans Terwandt. 
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hoUkehlen- oder flach-schaufeUSrmig gestalteten Perigonblätter hinab- 
rollen und so auf die Narben einer tiefer stehenden Blfithe gelangen 
können« — Wahrscheinlich wird die üebertragnng des Blfithenstanbes 
aber auch durch Insekten besorgt. Die grossen schneeweissen Blfithen 
sind sehr wohl geeignet, Insekten anzolocken, welche äberdies in 
den prallen, voi^ewölbten, glänzenden und sehr safbreichen Zellen 
des Schwellgewebes eine leicht zugängliche Nahrung finden, wenn 
ihnen der Bldthenstaub nicht genügen sollte, oder wegen des Baues 
ihrer Fresswerkzeuge nicht zugänglich wäre« 

Luztdapäosa Wtüdenow. — Beobachtungen in der fireien Natur 
und an cultivirten Pflanzen 1884—86. — Fr. Hildebrand führt 
bereits 1867 diese Art als proterogynische Dichogame auf und bildet 
eine Blüthe im weiblichen Stadium und eine andere mit stemf5rmig 
geöffnetem Perigon aber noch geschlossenen Beuteln (und offenbar 
vertrockneten Narbenl) ab (Fr. Hildebrand, die Geschlechter- 
Vertheilung bei den Pflanzen, 1867, p. 18, Fig. 4a, 4b). — Luz. 
pilosa, ihrem ganzen Baue nach eine echte Waldpflanze, ist aus- 
gezeichnet proterogynisch. Bereits um die Mitte März, wenn die 
Stengel noch kaum Vs ihrer späteren Länge erreicht haben, strecken 
sich die sehr verlängerten grfinlich weissen Narben aus den Blfithen 
hervor, wobei indessen in der Begel die untersten Theile der Narben- 
schenkel zwischen den Spitzen der Perigonblätter bleiben. Alle 
Blfithen sind dann aufrecht (keine Blfithe und kein Ast des Blfithen- 
standes zurfickgeknickt). In diesem rein weiblichen Zustande ver- 
harren die Blfithen mehrere (ich beobachtete bis 7) Tage. Bei 
kfihl-feuchtem Wetter bleiben die Narben während der ersten Tage 
völlig firisch; gewöhnlich aber vertrocknen ihre oberen Hälften 
während dieser Zeit, so dass nur die untersten Partien (welche 
zwischen den Spitzen der inneren Perigonblätter liegen) noch 
empfftngnissfähig bleiben; nicht selten aber vertrocknen die ganzen 
Narben bis zum Orunde, ehe das Perigon sich öfihet. Dieses Oefihen 
des Perigons erfolgt am Vormittage durch die eintretende Turgescenz 
der Basilartheile der Staubblätter und der Innenfläche der Perigon- 
blätter; wenige Stunden darauf springen die Beutel auf und der 
Blfithenstaub Mt entweder auf die Narben der tiefor gelegenen 
Blfithen, oder er wird durch Wind und Insekten fibertragen; auch 
Autogamie wird vorkommen, wenn die Grundtheile der Narben noch 
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frisch sind. Das Perigon öffiiet sich sternfSnoig (oft bis auf 180^; 
sohon am Nachmittag oder Abend desselben Tages schliessen sich 
die Perigonzipfel zusammen^ und damit ist die Blfithezeit geschlossen. 

Lueula fmrpurea Maason. (Taf. XII, Fig. 40—55). — Goltnren 
in den Jahren von 1887 und 1888 aus Samen, welche ich der Gute 
des Herrn Professor Henriques zu Goimbra verdankte. — Eine in 
biologischer, morphologischer und systematischer Beziehung h5ohst 
merkwärdige Pflanze; die einzige eiqährige Luzula-Ari (Yergl. meine 
Monographie, p. 26, 88.) — Continuirlich, nicht in Pulsen blOhend. — 
Die Blfithen sind Uein (kaum 2,5 nmi lang), auf zarten Stielen schräg 
nach abwärts gerichtet, sch5n purpurroth geftrbt mit purpurbraunen 
Spitzen der äusseren Pmgonblätter und der drei (nicht zwei!) un- 
mittelbar unter der Blfithe stehenden Yorblätter. — Der Griffel und die 
Narben sind ausserordentlich kurz (beide zusammen nur 0,6 nun, mit 
dem Fruchtknoten nur 1,25 mm lang, während die inneren Perigon- 
blätter &st 2 nun, die äusseren mit ihren Spitzen 2,5 mm lang sind); 
daher treten die Narben niemals aus der Blfithe herror, und die ver- 
schiedenen Phasen des Blfihens sind äusserlich nur schwer erkennbar. 
— Die Blfithen sind z. Th. echt kleistogamisch, jedoch, soweit ich 
beobachten konnte, chasmantherisch; die Antheren liegen et?ras tiefer 
als die (wenig mehr als Vi Windung zeigenden) Narben; letztere 
wtfden in den kleistogamen Blfithen stark mit Pollen bestäubt — 
Die chasmogamen Blfithen öffnen sich am frfihen Morgen und sind 
dann fSr kurze Zeit weiblich. Meist bleibt der Oeffuungswinkel so 
klein, dass die Blfithen nur Trichter- oder Eiform annehmen; an 
sehr gönstigen Tagen, bei lichüiellem, warmem Wetter Sfihen sich 
aber einzelne Blfithen bis zur Turbanform und selbst noch weiter; 
ja ich fand einige mit Oefbungswinkeln von 90 und selbst 120®. 
Zwischen 7 und 8 Uhr Vormittags (bei trfibem Wetter auch später) 
springen die Beutel auf, und die Blfithe tritt in das Zwitterstadium ein. 
Dieses Stadium dauert aber nur kurz. Zwischen 8 und 10 Uhr er- 
reicht das Perigon den grSssten Oefbungswinkel; bereits um 12 Uhr 
beginnt es sich zu schliessen und ist um 3 Uhr wieder festgeschlossen. 
Da es sich aber nicht ganz vollständig wieder schliessen kann, so 
sind die abgeblfihten Blumen an den folgenden Tagen Idcht mit 
solchen zu verwechseln, welche gerade (mit geringem Oeffiiungs- 
winkel!) blfihen. — Einzelne Blfithen halten die angegebenen Tages- 
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standen nicht inne^ sondern blflhen am Nachmittage. — Autogamie 
erscheint auch bei den chasmogamen Blflthen infolge der kurzen 
Bläthendauer und der engen räumlichen AnnSherung der Genitalien 
&st unvermeidlich. Kreuzung durch den Wind erscheint mir sehr 
unwahrscheinlich; dagegen legt die lebhafte Farbe der Perigonblätter 
den Gedanken nahe, dass in den Heimatländern der Pflanze (Portugal, 
Madeira und canarische Inseln) kleine Insekten die Kreuzung äber- 
nehmen. 

Die Samenreife erfolgt ungemein rasch; 2Vs bis 3 Wochen nach 
der Blüthe waren (allerdings bei dem schönen warmen Wetter des 
Frfihjahrs von 1889) die Frächte und Samen ySllig reif. 

Lmvla rufeseens Fischer. — Sädöstliches Sibirien, Kamschatka, 
Japan. — Herbariumsexemplare dieser der Luzula flavescens Gaudin 
nahestehenden Art — Die Anthese verläuft offenbar ganz ähnlich 
wie bei Luz. pilosa und flavescens. 

Luztda nlvaüea Gaudin (Taf. XII, Fig. 37—43). — Culturen 
seit dem Jahre 1885. — Gontinuirlich, nicht in Pulsen blühend. — 
Pflanze ausgezeichnet proterogynisch; die Narben ragen aus dem 
geschlossenen Perigon weit und vollständig hervor. Dieser Zustand 
dauert einen oder zwei Tage (bei kahlem Wetter wohl auch länger). 
Dann öffnen sich am Vormittag die Blfithen stemartig, und bald 
darauf tritt durch das Au&pringen der Beutel das Zwitterstadium 
ein. Gewöhnlich schliessen sich die Blfithen am firfihen Nachmittag 
wieder (seltener erst am Abend); doch kommt es auch vor, dass 
sie einen Tag länger offen bleiben. Bei dem Schliessen des Perigons 
sind die Narben entweder ihrer ganzen Länge nach oder doch 
wenigstens in ihren unteren Hälften noch frisch, und es folgt also 
anscheinend noch ein weibliches Stadium auf das zwitterige. 

Luzula spadieea DC. — Grosser St. Bernhard, 1878; culti- 
virte Exemplare -aus dem botanischen Garten zu Marburg, 1892. — 
Stark proterogynisch. Soweit sich auf Excursionen beurtheilen lässt, 
dauert das weibliche Stadium ziemlich lange, ist aber beim Auf- 
blfihen der Blfithe bereits beendigt Hiermit stimmen die Erfahrungen 
von Aug. Schulz fiberein, welcher (Bibliotheca botanica, 1890, 
XVII, p. 171) sagt: »Die Blfithen sind ausgeprägt proterogyn. Die 
1 bis iVs mm langen Narben strecken sich zwischen den Perigon- 
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blattspitzen hervor and bräunen sich bis zum Qrunde, bevor sich 
das dunkel kastanienbraune Perigon Sffiiet und die &st filamentlosen 
Antheren in derselben Art wie bei Luz. Forsten verstäuben. — 
Spontane Selbstbestäubung ist somit gänzlich ausgeschlossen.* — 
M war im höchsten Grade erstaunt, als die cultivirten Exemplare 
mir ein völlig verschiedenes Verhalten zeigten. Ich schicke vorauf, 
dass die Bluthezeit continuirlich, ohne Pulse, verläuft, und dass sie 
ein sehr ähnliches Bild wie bei L. glabrata gewährt * — In meinen 
Gulturen erwiesen sich die Bifiten als ausgeprägt proterogynisch; die 
Narben wurden vollständig über die Spitzen der noch geschlossenen 
Perigonblätter hinausgeschoben; dieses Stadium dauerte 2Vs bis 
3 Tage; dann öffneten sich am Vormittage, etwa von 8 ühr an die 
Blfithen. Die Dauer dieses zweiten — zwitterigen — Stadiums be- 
trägt meist 30—36 Stunden; die Staubbeutel springen entweder nur 
theilweise oder auch wohl alle im Laufe des ersten Tages auf. Bald 
nach Mittag des zweiten Tages erheben sich die Perigonblätter 
(welche zur Zeit der grössten Tnrgescenz, soweit es der Baum er- 
laubt, sternartig ausgebreitet sind) wieder ; die Blüthe schliesst sich 
im Laufe des zweiten Nachmittages, und gleichzeitig verschrumpfen 
die Narbenpapillen. — Wie verschieden ist der Verlauf nach 
Schulzens Darstellung und nach meinen oben mitgetheilten Be- 
obachtungen! Nach Schulze zuerst ein weiblicher, dann ein männ- 
licher Zustand, getrennt durch ein, wenn auch nur kurzes, ge- 
schlechtsloses Intervall (also ein ähnliches Verhalten wie bei Luz. 
campestris) — an den cultivirten Pflanzen zuerst ein weiblicher, 
dann ein zwitteriger Zustand ohne Intervall. — Es kann mir nicht 
in den Sinn kommen, die Schulze'schen Beobachtungen auf Grund 
der meinigen für ungenau erklären zu wollen, um so weniger als 
sie ja von meinen, wenn auch nicht so vollständigen Wahrnehmungen 
in der freien Natur bestätigt werden. Ich glaube vielmehr, dass 
L. spadicea, welche an ihren natfirlichen Standorten kurz nach der 
Schneeschmelze, also unter ähnlichen Verhältnissen wie bei uns L. 
campestris im ersten Frühjahre, blflht, dort das weibliche Stadium 
der Blfithe so stark ausdehnt, bis die Narbenpapillen verschrumpft 
sind, während die schon Jahre lang in der Ebene cultivirte Pflanze 
(welche bei uns in der ersten Hälfte des Mai blfiht) sidi einer 
Verkflrzung der ganzen Blfithendauer angepasst hat, welche die Folge 
mit sich fahrt, dass das Oefhen des Perigons und das Au&pringen 
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der Beutel zu einer Zeit eintreten, wann die Narben noch frisch 
sind« Weitere Beobachtung zur Aufklärung dieser Verhältnisse 
wflrden natärlich sehr wflnschenswerth sein. — Ich bemerke fibrigens 
noch, dass an einem im Zinuner cultiyirten Stocke von L. spadicea 
die Blfithen sich nur trichterförmig Sffiieten und bereits am Nach- 
mittage desselben Tages wieder schlössen, während die Narben noch 
frisch waren, und so also auf das Zwitterstadium noch ein weibliches 
folgte. Der Gulturzustaud dieses Stockes war aber kein guter; es 
war kein Eies in den Blumentopf gegeben worden und die Wurzeln 
vertrugen die dadurch erhöhte Feuchtigkeit des Bodens nicht gut. 

Distichia Nees et Mayen. — Drei in der Nähe der Schneegrenze 
wachsende und dort grosse dichte Pblster bildende Arten der Anden 
von Sudamerika. Diöcisch. Die weiblichen Blüthen sind sehr un- 
scheinbar und befinden sich versteckt zwischen den Blättern am 
Ende der Laubtriebe; die männlichen Blflthen von D. muscoides 
N. et M. und von D. filamentosa Fr. B. sind unbekannt; diejenigen 
von D. tolimensis Fr. B. haben ein kräftig-braungefärbtes Perigon, 
erheben sich auf ca. 5 bis 15 mm langen Stielen aber die Polster- 
fläche und öffnen sich trichterförmig. 

Mar&ippospermum Dew. — Zwei antarktische Arten: M. grandi- 
florum Hooker fil. und M. gracile Fr. B. Die sehr grossen (2 — 3 cm 
langen) Zwitterblfithen öffnen sich trichterförmig und sind anscheinend 
proterogynisch. Da die Perigonblätter ungewöhnlich lang sind, so 
treten die langen und von einem schlanken Griffel getragenen Narben 
nicht über das Niveau von deren Spitzen hervor, und es sind daher 
die einzelnen Phasen wohl nicht scharf abgegrenzt 

JDutiehia FhiUppu — Pflanze der Wöste Atakama und der be- 
nachbarten trockenen Oegenden, dichte, stachelige Polster bildend. 
Zweihäusig. Weibliche Blüthe kurz gestielt, von den stehenden 
Blattspitzen äberragt, mit stroh&rbenem Perigon; männliche Blüthe 
durch einen schlankeren Stiel über die Blattspitzen hinausgeschoben, 
mit blassbraunem Perigon; beide sich anscheinend trichterförmig 
öffnend. 

Patosia Er. B. — Zweihäusige Pflanze der chilenischen Gordillere 
von ähnlichem Wüchse wie Distichia und Oxychlo^ Weibliche 
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Blflthe TÖUig in der Achsel eines Laubblattes verborgen, nur die 
fadenförmigen Narben mit Hfllfe eines sehr langen Oriffels Tor- 
streckend. Männliche Blüthe mit blassbräonlich gelbem Perigon, 
durch einen schlanken, 1 bis 2 cm langen Stiel über die Blatt- 
spitzen hinausgehoben. 

Prumiwn aerratum Drige, — Ein bis zwei Meter hoher Strauch 
des Gaplandes, die Wasserläufe begleitend. Die lederfarbenen Zwitter- 
blfithen mit lederigen Perigonblftttem in einem sehr reichblfithigen 
stark verzweigten Blflthenstande. Die Bluthen Sfihen sich an- 
scheinend flach schalenförmig, wobei die Staubbeutel und die Narben 
bis etwa zur Hälfte über das Niveau der Perigonblätter hinaus- 
geschoben werden. Ob die Blüthen proterogyn sind, wage ich nicht 
zu entscheiden. 

Eastkoma moffeUamea Hooker ßL — Binsenähnliche Sumpf- 
pflanze von Feuerland, den Falklands-Inseln, (Quito??), Neuseeland, 
Gampbells- Insel und Südgeorgien. — Blüthe zwitterig, gross, end- 
ständig, anscheinend bis sternförmig geöffnet. Perigon kastanien- 
braun. Narben auf schlankem Griffel über das Perigon hinaus- 



Anhang. 

lieber den Bau des Pistilles und Insbesondere 
der Narben bei den Juncaceen. 

Das Pistill der Juncaceen besteht ausnahmslos (vergl. zahlreiche 
Figuren der Tafeln) aus drei miteinander verwachsenen Fruchtblättern, 
welche vor den äusseren Perigonblättem und den äusseren Staub- 
blättern stehen (siehe nebenstehende Abbildung). Die Narben ent- 
sprechen den Mitten der Fruchtblätter, die Placenten ihren (ver- 
wachsenen) Bändern. Je nachdem die Placenten entweder sehr wenig, 
oder bemerklich mehr, oder bis zum Zusammentreffen in der Mitte 
vorspringen, ist der Fruchtknoten einfächerig (Luzula, Bostkovia, die 
meisten Junci septati), dreikammerig (J. tenuis, homalocaulis, fili- 
formis, Patosia, Marsippospermum) oder dreifächerig (J. capitatos, 
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effasuSf Jacquini etc., Prionium, Oxychlo^). Die Scheidewände 
werden also von den nach innen vorspringenden und in die Placenten 
endigenden Bändern der Fruchtblätter gebildet (Fig. 13, 14, 16, 
17, 30). Bei den meisten Arten mit dreiföcherigem Fruchtknoten 
stossen die Placenten in der Mitte nur zusammen, sind aber ent- 
weder gar nicht oder nur ganz am Grunde verwachsen. Zu einer 
wirklichen Mittelsäule verwachsen sind sie nur bei Juncus repens, 
Drummondii, Hallii und Parryi. — Das Aufspringen der Fächer er- 
folgt loculicid in der Mitte der Fruchtblätter der Länge nach; die 
so gebildeten Fruchtklappen tragen also bei Juncus die Placenten 
(Scheidewände) mit den darauMtzenden Samen in ihrer Mitte. Bei 





Ä ^ a 

A. Jnncos. BlQthe mit 2 Vorblättern; Frachtknoten dreifacherig. B. Juncus. 
Vorblattlose Biathe in der Achsel eines Deckblattes (br); Fruchtknoten einficherig. 
C. Lnznla. Der Blüthe gehen das zweikielige Gmndblatt nnd zwei Vorblatter 
(y nnd z) voraus. In dem einfacherigen Fruchtknoten sieht man die drei Ovula, 
deren Baphe auf die Innenseite (nach dem Mittelpunkte der Blüthe zu) faUen. 

den eben genannten Arten (J. repens u. s. w.) mit in der Mitte ver- 
wachsenen Placenten^) tritt zur Beifezeit keine Trennung der letzteren 
ein; dieselben bleiben vielmehr, zu einer Mittelsäule vereinigt, in 
der Mitte der Frucht stehen; dagegen zerreissen die dünnen Scheide- 
wände, und so werden die drei Fruchtklappen von der stehenbleiben- 
den, die Samen tragenden Säule getrennt Hierdurch entsteht der 



1) J. De La Uarpe sagt in seiner ausgezeichneten: Monographie des vraies 
Jonc^es, p. 108: „. . . La diminuation qui s'opbre ainsi dans rdtendne des loges on 
dans Tespace circonscrit par les cloisons, dopend de la r^traction de ces demi^res; 
r^traetion d'antant plus considdrable \k l'^poque de la matnrit^ que les cloisons sont 
sond^ entre elles par lenr base. Dans aucun cas, cette soudure ne depasse la 
moiti^ de la hauteur de la capsule et le plus souvent eUe n'en occupe que le quart 
on le cinqui^me inferieur.*' Das letzte trifft för Juncus repens^ Drummondii, Hallii 
und PariTi nicht zu. 

Jahrb. t wIm. Botuük. ZZIV. 27 
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Anschein einer wesentlich verschiedenen Placentation, welche aber 
doch in Wahrheit nicht so stark von dem normalen Bane abweicht 
Der Fruchtknoten von Luzola ist, wie bereits erwähnt, ein- 
ftcherig. Er birgt drei Samenanlagen, welche gerade vor der Mitte 
der Fruchtblätter stehen und den inneren Baum des Fruchtknotens 
nahezu ausfüllen (Fig. 34). Dieselben sind (wie bei allen Junca- 
ceen) anatrop gebaut und mit zwei Integumenten versehen (Fig. 39). 
Ihre Mediane steht senkrecht und fUlt mit der Mediane desjenigen 
Fruchtblattes, vor welchem sie stehen, zusammen (Fig. 32). Die 
Baphe jeder Samenanlage liegt auf der Innenseite derselben, so dass 
also die Baphen der drei Samen jedes Fruchtknotens sich nahezu 
in der Mitte berühren (Fig. 34). Die Samenanlage ist dann in 
senkrechter Ebene nach aussen gewendet, so dass die Mikropyle 
aussen neben dem Samengrunde liegt (Fig. 32); sie ist also nach 
Agardh's Terminologie (Theoria systematis plantarum, 1858) apo- 
trop. — Man wird hiernach geneigt sein anzunehmen, dass jede 
Samenanlage in der Achsel eines Fruchtblattes aus der Blüthen- 
achse entspringt, und doch ist dies nicht der Fall, wie neuere 
Untersuchungen mir sicher gezeigt haben. Die Basis des Frucht- 
knoten&ches wird nftpilich nicht von der Bläthenachse, sondern von 
den Fruchtblättern gebildet. Die verwachsenen Fruchtblattränder 
(Fig. 32, 45, 55) treten an der Innenwand des Fruchtknotens als 
rundliche, aber sehr deutlich ausgesprochene Längsleisten hervor. 
Auf ihnen findet sich das die Folienschläuche leitende Zellgewebe, 
welches aus sehr langgestreckten Zellen gebildet und bei manchen 
Arten (Luz. campestris, purpurea, nutans, caespitosa, die Arten der 
Untergattung Anthelaea) in der Nähe der Mikropyle in lange, weisse, 
selten (bei Luz. purpurea) gelbe Haare entwickelt ist [Diese Haare 
treten nicht selten mit dem Pollenschlauche in die Mikropyle ein, 
werden dann beim Beifen des Samens in dieselbe festgeklemmt und 
geben so Veranlassung zur Entstehung der i,semina basi fibrillis 
tenuissimis affixa', Fig. 39 und 46]^). — Jene Längsleisten nun 



1) Dieses eigenthfimliche Verhalten der fadenförmigen 2«eUen des den PoUen- 
schlanch leitenden ZeUgewebes wurde früher für ein charakteristisclies Merkmal der 
Untergattung Anthelaea angesehen. — E. Koch sagt in den „Beiträgen zu einer 
Flora des Orients" (Linnaea, 1848, XXI, p. 625), nachdem er seine Lux. angosti- 
folia (eine Variet&t der L. campestris) cbarakterisirt hat, Folgendes: „Diese Art 
steht der L. multiflora (Juncus) Ehrh. am nächsten, unterscheidet sich jedoch wesent^ 
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gehen in die Basis des Fruchtknotens hinab und vereinigen sich 
hier in der Mitte; sie liefern dadurch auch für Luzula den (von 
Gelakovsky schon f&r manche andere Gattung geführten) Beweis, 
dass die Basis des Fruchtknotens von den Fruchtblättern, nicht von 
dem Achsenende, gebildet wird. — Die Längsleisten treten bei 
manchen Arten sehr früh, wann der Fruchtknoten noch oben offen 
ist, stark hervor. Offenbar hat dies Payer (Organog^nie de la fleur, 
1857, Tab. 146) zu der AufEassung verleitet, als entspränge die 
Samenanlage seitlich auf der Fruchtknotenwand aus den Frucht- 
blatträndem; dies ist aber durchaus nicht zutreffend; die Insertions- 
stelle liegt vielmehr zweifellos im Grunde des Fruchtknotens. — 
Das Aufispringen der Frucht von Luzula erfolgt gleicb&Us in der 
Mittellinie der Fruchtblätter; die Fruchtklappen tragen daher auch 
bei Luzula die Gommissuralleisten auf ihrer Mitte (Fig. 45, 55). 

Bei Juncus, Bostkovia und Marsippospermum tragen die an der 
Innenwand des Fruchtknotens entspringenden, von den verwachsenen 
Blatträndem gebildeten Längsplacenten zwei Beihen oder Doppel- 
reihen von Samenanlagen (Fig. 7, 16, 17, 30). Es ergeben sich 
hieraus, da drei Placenten vorhanden sind, sechs Reihen (oder 
Doppelreihen) von Samenanlagen. Wird der Fruchtknoten durch 
das Zusammentreffen der Placenten dreifächerig, so befinden sich in 
jedem Fache zwei Reihen (Doppelreihen) von Samenanlagen, welche 
aber, wie leicht einzusehen ist, verschiedenen Placenten angehören. 
Die Samenanlagen sind bei Juncus au&teigend und dabei in nahezu 
senkrechter Ebene so umgewendet, dass die Raphen der zu einer 
und derselben Placenta gehörenden Reihen von Samenanh^en von 
einander entfernt sind (Fig. 7, 17). Die Mikropylen liegen hiemach 
dicht an der Längslinie, in welcher die Scheidewand mit der Placenta 



lieh dnreh die schmalen Blätter tind durch die Samen, deren fadenförmiger Stiel 
der Kapselklappe angewachsen ist, eine Eigenthümlichkeit, die auch der L. pedl- 
formis (Joncos) Villars ankommt.*' 

Hierin liegt ein Kömchen Wahrheit. Die reifen Samen hängen nämlich, 
nachdem sie sich bei Eintritt ihrer fteife von der Placenta gelöst haben, noch an 
dem Böndel weisser, in die Mikropyle eingeklemmter Fäden fest» nnd diese Fäden 
entspringen ja eben auf den (den Fmchtblatträndem entsprechenden) Längsleisten, 
welche die Mitten der Fmchtklappen einnehmen» — Dass die reifen Samen nach 
ihrer Ablösung noch an diesen Fäden hängen, kann man an jeder reifen Fracht 
Ton Lnsola nemorosa, sowie der verwandten Arten leicht sehen. 

27* 



Digitized by 



Google 



416 Franz Bachenao, 

yerbonden ist Oeflhet man also bei einem dreifäcberigen Frncht- 
knoten (etwa bei J. bnfonios) ein Fach durch Ablösen der Mitte 
des betreffenden Fruchtblattes vermittelst eines Längsschnittes und 
blickt in die Höhlung hinein, so kehren die beiden Längsreihen von 
Samenanlagen dem Beschauer ihre Bapheseiten zu, so jedoch, dass 
die Mikropylen der rechten Längsreihe alle rechts, die der linken 
Beihe alle links liegen. (Die bekannte Figur in J. Qt. Agardh, 
Theoria systematis plantarum, 1858, Tab. I, Fig. 3, giebt also für 
Juncus arcticus nicht diesen Blick von aussen in eines der drei 
Fächer hinein, sondern [ebenso wie unsere Fig. 13] den Blick von 
der Mittellinie des Fruchtknotens aus auf eine Placenta, wie es auch 
in dem erklärenden Texte hervorgehoben ist.) Vergl. Fig. 13 und 
14 unserer Tafel, welche aber Längsschnitte durch die Mitte eines 
dreikammerigen Fruchtknotens darstellen^). 

Die Pollenschläuche steigen auf den Placenten in unmittelbarer 
Nähe der Mikropyle-Oeffhungen hinab, nachdem sie die Griffelhöhle 
(Fig. 35) durchwachsen haben. 

Die Verbindung der Fruchtknotenhöhle (bezw. der drei Frucht- 
knotenfächer) mit dem Griffelcanale ist leicht nachzuweisen (Fig. 11, 
14, 32). Letzterer ist dreikantig und mit lockerem, leitendem Zell- 
gewebe gefüllt (Fig. 35). 

Die Narben werden, wie bereits bemerkt, von den Mitten der 
Fruchtblätter gebildet (Fig. 11, 12, 40, 41 u. a. w.). Sie sind solide 
Körper, im Querschnitte oval, aussen mit Epidermis bekleidet, innen 
mit Papillen besetzt und dort meist nur mit einer flachen Furche 
versehen (Fig. 31, 37, 38). 

E. Schumann hebt in seinem Aufisatze: Einige Bemerkungen 
zur Morphologie der Canna-Blüthe (Berichte der deutschen botanischen 
öesellschafl, 1888, p. 65) sehr richtig hervor, dass alle Mono- 
kotyledonen mit Ausnahme der Gramineen und Gyperaceen einen 
wirklichen, nach aussen mündenden Griffelcanal haben. «Die Griffel- 
äste werden in der Begel sehr früh angelegt, meistens treten sie als 
die Carpidspitzen zuerst aus dem Centrum des Blfithenprimordiums 



1) Der Leser wolle sich klar machen, dass Längsschnitte darch die Fracht 
eine sehr verschiedene Ansicht gewähren, je nachdem die Frucht dreiflkherig, drd- 
kammerig oder einfacherig ist, mid je nachdem der Längsschnitt durch die Mittel- 
achse oder mehr weniger tangential geführt worden ist. 
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hervor und der Griffel ist ein Product intercalaren Wachsthnms 
zwischen ihnen und der Spitze des eigentlichen FruchtknotenkSrpers. 
Die Narhen entwickeln sich am häufigsten dergestalt, dass sie einem 
in der Mitte gebrochenen Blatte gleichen ; die Falte ist bald flacher, 
wie bei den Juncaceen und Palmen, so dass die Pollenschlftuche 
ihren Weg verhältnissmässig oberflächlich finden, meist aber, wie 
bei den Liliaceen und ihren Verwandten, ist sie tiefer; die Seiten- 
flächen schliessen eng aneinander ' 

Das Gesagte ist für die Juncaceen durchaus zutreffend. Die 
Narben werden als die Spitzen der Carpelle von dem ganzen Pistill 
zuerst angelegt (Fig. 8, 9, 43, 44); dann folgt rasch die Anlage 
des Fruchtknotens (Fig. 40, 42, 41). Der Griffel bildet sich erst 
nach dem Fruchtknoten und nach der Anlage der Placenten oder 
(bei Luzula) nach der Anlage der Samenanlagen. — Der Frucht- 
knoten nimmt bei Juncus eine dreikantig-eif5rmige, dreikantig- 
cylindrische oder dreikantig-prismatische, seltener dreikantig-pyramidale 
Gestalt an; bei Luzula äberwiegen dreikantig- prismatische oder 
dreikantig-kugelige Formen. Die Anlage der Samenanlagen erfolgt 
am oberen Theile der Placenten zuerst und von da an in rascher 
Folge absteigend. Der Griffel bleibt entweder ganz kurz (Fig. 20, 
23 und 29) — in welchem Falle nicht selten Eleistogamie statt- 
findet, — oder er streckt sich beim Eintritt des ersten (weiblichen) 
Bläthenstadiums mehr oder weniger stark in die Länge (Fig. 5, 25, 
26, 27, 28, 36, 47, besonders stark bei Luzula nivea, Fig. 48) und 
schiebt dadurch die Narben mehr oder weniger vollständig aus der 
Spitze der Bläthe hinaus. 

Die Narben zeigen ausnahmslos eine Bechtsdrehung (worauf 
ich zuerst in meiner Bearbeitung der Juncaceen in Engler und 
Prantl's natfirlichen Pflanzenfamilien hingewiesen habe). Diese 
Constanz der Drehung ist um so interessanter, als auch die Staub- 
beutel sich (wenn auch mit sehr verschiedener Intensität) stets nach 
rechts aufdrehen. — Die Drehung der Narben beginnt ausserordent- 
lich frühe. So stellt z. B. Fig. 41 ein ganz junges Pistill von 
Luzula silvatica dar, bei welchem die Schiefheit schon deutlich 
ausgesprochen ist. Noch stärker tritt sie in dem Vs mm langen 
Pistill von Juncus balticus (Fig. 11) hervor. Die Narben winden 
sich entweder um einander und bilden dann kurz vor der Blflthezeit 
einen sehr zierlichen Kegel, oder jede derselben dreht sich nur um 
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ihre Achse. Zar Blüthezeit entrollen sie sich und bilden entweder, 
wenn die EntroUong der Länge nach geschieht, korkzieherähnliche 
Formen (Fig. 27, 28 n. s. w.), oder sie werden bei Entrollong in 
horizontaler Lage widderhornfSrmig (Fig. 20, 21, 22, 23, 24). 

Die Narbenschenkel sind solide, auf der unteren Seite mit 
Epidermis, auf der oberen mit Papillen besetzte Korper. In der 
Mitte der Papillen zieht sich, wie bereits oben bemerkt, eine flache 
Furche hinab (Fig. 38), und diese drei Furchen bilden am Grunde 
der Narben vereinigt den Oriffelcanal. — Von den Papillen sind die 
randständigen entweder zu sehr langen, glashellen Cylindem Terlängert 
(Fig. 31), welche dann von den gedrehten Narben gleichsam wie 
Stacheln nach allen Seiten abstehen, oder der Unterschied der Grosse 
ist weniger stark (Fig. 87); in solchen Fällen bilden dann die Pa- 
pillen zuweilen einen schonen sammetartigen Ueberzug der Oberseite 
der Narben. 

Nachstehende Zusammenstellung der Farbe der Narben bei 
einigen Juncaceen dürfte wohl nicht ohne Interesse sein. Die An- 
gaben sind natärlich nach lebenden Exemplaren gemacht. Die Beihen- 
folge der Arten ist wieder die alphabetische. 

Juncus acutiflorus. Hellpurroth oder rosenroth mit langen 
glashellen Papillen. 

J. anceps (var. atricapillus). Orfinlich mit sehr langen glas- 
hellen Papillen. 

J. arcticus. Blassrosa mit glashellen Papillen. 

J. atratus. Blasspurpurroth mit glashellen Papillen. 

J. biglumis. Wahrscheinlich purpurroth. 

J. bufonius. Weiss oder blassrosa mit sehr langen glashellen 
Papillen. 

J. capitatus. Gelblichweiss mit glashellen Papillen. 

J. compressus. Purpurroth mit glashellen Papillen. 

J. efbsus. Hellpurpum mit weitabstehenden glashellen Papillen. 

J. fasciculatus. Wahrscheinlich purpurroth. 

J. filiformis. Blassroth mit glashellen Papillen. 

J. Fontanesii. Blassgrun mit glashellen Papillen. 

J. Qerardi, wie J. compressus. 

J. glaucus. Sch5n purpurroth mit langen, allseitig abstehenden 
glashellen Papillen. 

J. homalocaulis. Weiss. 
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J. Jacqnini. Dunkel and blassporporroth, durch die langen 
Papillen aber rosenroth erscheinend. 

J. lampocarpus. Weisslich oder blassroth mit langen glashellen 
Papillen« 

J. Leersii, wie J. eflfosns. 

J. lomatophyllns. Prächtig porporroth mit weit abstehenden 
glashellen Papillen. 

J. maritimns. Prächtig purponoth mit sammetartigen Papillen. 

J. obtnsifloms nnd punctorios. Weiss mit ganz schwachem 
Stich ins Both, mit massig-langen Papillen. 

J. pygmaeus. Hellpurpnm mit langen abstehenden Papillen. 

J. squarrosns. Ziegelroth mit langen glashellen Papillen. 

J. striatns. Blasspurpum mit langen Papillen. 

J. supinns. Blassroth mit sehr langen glashellen Papillen. 

J. Tenageja. Blassgelblichweiss mit glashellen Papillen. 

J. trifidos. Qrfinlichweiss, mit langen aber dicht gestellten 
Papillen. 

J. valvatos. Weiss mit glashellen Papillen. 

Lnznla campestris. Grünlich weiss. 

L. flavescens. Gelbgrfin mit glashellen Papillen. 

L. Forsten. Weiss, schwach gelblich oder grfinlich. 

L. glabrata. Weiss. 

L. lutea. Blass gräulich weiss mit kurzen, sammetartigen 
Papillen. 

L. nemorosa, nivea, pedemontana. Weiss mit kurzen, sammet- 
artigen Papillen. 

L. pilosa. Grfinlich weiss mit langen, glashellen Papillen. 

L. purpurea. Blassgrfin mit ausserordentlich langen, glashellen 
Papillen. 

L. silvatica. Blassgrfin mit kurzen, glashellen Papillen. 

L. spadicea. Grfinlich weiss mit ziemlich kurzen, aber nicht 
sammetartigen Papillen. 



Erklärung 
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Erklärung der Figuren. 

Tafel XL 
Fig. 1—7. Jancas sqaarrosas. 

Fig. 1. Eine junge Blftthenanlage ron den beiden letzten Vorblittern j und x 
nmhflllt. Man sieht gerade anf den Rücken de« letzten Vorblattes s, welches auf 
beiden Seiten von den Bändern Ton y amfasst wird. Von der Blfithe selbst sind 
die drei äusseren Perigonblätter angelegt; sie, sowie zwischen ihnen der gewölbte 
Achsenscheitel der BIQthe sind sichtbar. 

Fig. 2. Spitze eines etwas älteren BIQthenstandes. Der grosse Koiper ist 
die relatife Endblüthe, welche von den beiden letzten Vorblättem y nnd z nmfasst 
wird. Vor dieser Blflthe steht in der Achsel eines sa ihr gehörigen (aber natür- 
lich abgelösten) Vorblattes eine noch sehr kleine Biüthenanlage höherer Ordnung; 
an ihr ist das nach rückwärts fallende (später zweikielige) Gmndblatt bereits an- 
gelegt; man sieht an beiden Seiten seine amfassenden Ränder. 

Fig. 3. Die kleine Biüthenanlage ans Fig. 2 losgelöst nnd yom Rücken her 
gesehen. Das Grandblatt ist am oberen Rande deutlich ansgeschweift. Ausser 
ihm sind die beiden Vorblätter als schwache Wülste angelegt; die Biüthenanlage 
selbst stellt erst ein nngegliedertes Zäpfchen ohne alle Blattanlagen dar. 

Fig. 4. Blüthenknospe nach Anlage sänmitlicher Blattkreise von oben ge- 
sehen. Bemerkenswerth ist das kräftige Vorspringen der Placenten in die oben 
noch völlig offene Frachtknotenhöhle. (Vergrössenmg leider nicht notirt.) 

Fig. 5. Pistill aas einer geöfiheten BlÜthe. Narbenschenkel lang, fast rier 
Umdrehangen bildend. 

Fig. 6. Querschnitt durch den Fruchtknoten, unmittelbar ?or dem Aufblühen 
der Blüthe. Jede Plaoenta mit zwei Reihen von Samenanlagen besetzt, welche sich 
so umwenden, dass die Mikropjlen nach der Rinne zwischen Scheidewand und Pia- 
centa gerichtet sind. 

Fig. 7. Längsschnitt durch eine Samenanlage, unmittelbar nach beendigter 
Anthese. 

Fig. 8 — 19. Juncns balticns. 

Fig. 8. Ein ganz junges Pistill ?on der Seite gesehen. Fruchtknoten schon 
deutlich von den drei Narbenspitzen abgesetzt; Griffel noch nicht gebildet. 

Fig. 9. Ein noch etwas jfingeres I^still von oben gesehen. Man sieht in 
die offene Höhle des Fruchtknotens hinein; die verwachsenen Ränder der Frucht- 
blätter springen noch kaum merklich als Placenten vor. 

Fig. 10. Weiter entwickeltes Pistill. Die Fruchtknotenhöhlen schimmern 
durch die Wand hindorch, die Placenten springen als kräftige Wülste nach innen vor. 

Fig. 11. Weitere Stafe. Die Narben beginnen die Rechtsdrehang; der 
Griffelcanal ist noch weit geöfßiet. 
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Fig. 12, 13, 14. Pistille Ton 1V4 nun Länge ans S mm langen Knospen. 
Fig. 14 Aussenansicht (eine Placenta mit den jungen Samenanlagen schimmert 
durch die Wand). Die Narben sind in äusserst charakteristischer Weise gewunden; 
die Papillen treten bereits dentlich aof ihnen herror. Fig. 13 nnd 14 stellen Theile 
von Längsschnitten ganz ähnlicher Entwickelnngsstofen dar; bei beiden sieht man 
in die Fmchtknotenh5hle hinein und zwar jedesmal von der Bütte ans. In Fig. 13 
hat man eine Placenta (also die Verwachsungslinie zweier Fruchtblätter) vor sich; 
in Fig. 14 blickt man zwischen zwei Placenten (in der Bütte nicht yöllig zusaounen- 
stossend) durch in ein Fruchtfkch hinein. 

Fig. 15. Pistill aus einer geöffneten Blfithe. Die eingedruckte Linie auf 
der vorderen Fläche des Fruchtknotens entspricht der Commissur der Fruchtblätter 
(im Innern also einer Placenta). 

Fig. 16. Querschnitt durch den Fruchtknoten eines 1,5 nun langen Pistilles. 
Die Placenien bertthren sich zum Theil im Ivem; an den zweireihigen Samen- 
anlagen ist das äussere Integument angelegt. 

Fig. 17. Querschnitt durch den Fruchtknoten einer blfihenden Blume, die 
Wendung der ofula deutlich zeigend. 

Fig. 18. Zwei junge Samenanlagen, a erst mit einem, 6 mit beiden Inte- 
gumenten versehen. 

Fig. 19. Samenanlage (Eichen) aus einer blfihenden Blume. 

Fig. SO — SS. Juncns capitatns; kurzgriffelige Form. 

Fig. SO. Kleistogame Blfithe, geöffhet dargestellt. Links ein äusseres Perigon- 
blatt mit dem vor ihm stehenden Stanbblatte, rechts ein inneres Perigonblatt ; 
in der Bütte das Pistill. 

Fig. Sl. Die widderhomförmig gekrfimmten Narben dieser Blfithe in stär- 
kerer VergrÖsserung. 

Fig. S2. Halbreife, kleistogam gebildete Frucht. Oben liegen einige ver- 
streute PoUenkömer; rechts ist eine durch Pollenschläuche an die Narbe befestigte 
Anthere von dem Staubfaden abgerissen und in die Höhe gehoben; rechts neben 
der Figur ist ein Staubblatt derselben Blfithe abgebildet, dcMen Beutel nicht ab- 
gerissen ist. 

Fig. SS, S4. Juncns bnfonius. 

Fig. S3. Pistill aus einer zur Befruchtung fertigen Blfithe. Narben widder- 
homformig gekrfinmit. 

Fig. 24. Die Narben von S3 von oben gesehen und doppelt so stark ver- 
grdssert 

Fig. 25. Juncns lomatophyllus. — Längsschnitt durch eine gedffhete 
Blfithe vor dem Aufspringen der Staubbeutel; rechts ein äusseres, links ein inneres 
Perigonblatt Das wohl entwickelte Schwellgewebe wird von der Blfithenachse und 
dem inneren Gründe der inneren Perigonblätter gebildet; die äusseren Perigonblätter 
nehmen nicht an demselben Theil. Die Narbenschenkel, der Griffel und der obere 
Theil des Fruchtknotens sind präohtig purpurroth, der untere Theil des Frucht- 
knotens braunroth gefacht 
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Fig. 26. JancuB punctorios. — Pistill ans einer geöffneten filfithe. 
Frachtknoten hellnassbrmiin gef&rbt; Griffel weiss; Narbenschenkel weiss, theilweise 
mit leichtem Stich in das Boihe. 

Fig. S7. Jnncns Jacqnini. — Pistill ans einer geöffneten Blfithe. Fnicht- 
knoten gelblichgrfin; Ghriffel unten blassgrfin, oben porporroth; Narbenschenkel 
pnrporroth mit glashellen Papillen (dadnrch im Ganzen rosenroth aossehend). 

Fig. 28. Jnncns lampocarpns. — Pistill ans einer geöffiieten Blüthe. 
Fruchtknoten blassgrOn; Griffel weisslich oder rothlich; Narbenschenkel weissUch 
bis porporroth mit langen, glashellen Papillen« 



Tafel Xn. 

Fig. 29 — 31. Joncos effosos. 

Fig. 29. Pistill ans einer geöffneten Blfithe im Zwitterzostande. Frocht- 
knoten grfin; Narbenschenkel hellporporroth mit glashellen Papillen. 

Fig. 30. Qoerschnitt dorch den Frochiknoten einer 2V8 mm langen Knospe; 
Pistill lV4mm lang. Die Placenten berühren sich noch nicht in der Mitte; die 
Samenanlagen haben bereits beide Integomente. 

Fig. 31. Stück eines Narbenschenkels aos einer eben aofblflhenden Blome. 
NarbcDpapillen glashelL Der schräge Verlauf des Narbenschenkels ist selbst an 
diesem kurzen Stückchen zo sehen. 

Fig. 82—86. Lozola nemorosa E. Bl. 

Fig. 32. Theil eines Längsschnitt dorch einen Frochiknoten, die wols^ 
verdickte Commissor, den Zosammenhang der Frochtknotenhöhle mit dem Griffel- 
canale nnd den Ursproog, sowie die Umwendong der Samenanlage, welche bereits 
beide Integomente besitzt, zeigend. 

Fig. 33. Pistill ond zwei StaobblStter aos einer 1,7 mm langen Knospe 
(Pistill 0,6 mm lang). Griffelcanal in völlig freier Verbindong mit der Frocht- 
knotenhöhle. Links ist eine Samenanlage dorchschnitten, welche noch gerade ist 
ond keine Integomente angelegt hat Die Narben sind schon sehr stark gedreht. 

Fig. 84. Qoerschnitt dorch einen Frochtknoten korz vor der Blütheseit Die 
drei Samenanlagen berühren sich bereits mit ihren Baphen in der Mitte der Frocht- 
knotenhöhle. 

Fig. 35. Querschnitt dorch den Griffel des Pistills einer blühenden Blome. 
Er ist in der Mitte cjlindrisch, oben ond onten sehr schwach dreikantig. In den 
den Mittellinien der drei Frochtblätter entsprechenden Stellen steigt je ein Gefius- 
bOndel aof ; in der Mitte der dreiseitige, papillöse Griffelcanal. 

Fig. 36. Pistill aos einer blühenden Blome. Frochtknoten grün; Griffel 
ond Narbe weiss gef&rbt. 

Fig. 37—46. Lozola silvatica. 
Fig. 37. Narbenschenkel aos einer Knospe korz vor dem Aofblühen« 
Fig. 38. Derselbe im Qoerschnitt. 
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Fig. 39. Samenanlage ans einer blühenden Blume. Das äussere Integament 
ist in der Umgebung der Mikropyle sehr stark verdickt. In der Nähe der letzteren 
entspringen lange Haare des leitenden Zellgewebes, welche später in die Blikropyle 
eingeklemmt werden and die charakteristischen Fäden am Qronde des reifen 
Samens bilden. 

Fig. 40. Längsschnitt dorch eine junge ^tillanlage. 

Fig. 41. Längsschnitt dorch ein wesentlich älteres Pistill; der Griifel wird 
gebildet, die Narbenspitzen sind bereits deutlich schiefl 

Fig. 48, 43. Noch j&ngere Adagen als Fig. 40 darstellt; Fig. 48 ein 
Längsschnitt; Fig. 48 ?on aassen gesehen mit darchschinunemden Samenanlagen« 

Fig. 44. Ganz jonge Pisüllanlage von oben gesehen. Die drei Fruchtblätter 
auch nach innen deutlich abgegrenzt, die Samenanlagen aber noch nicht vortretend; 
Verdickung der verwachsenen Blattränder (der Commissuren) noch nicht bemerklich. 

Fig. 44 a. Querschnitt durch den Fruchiknoten einer geöffiieten Blfithe, die 
Stellung der drei Samenanlagen mit den nach dem Bfittelpunkt des Fruchtknotens 
zu gewendeten Baphen zeigend. 

Fig. 45. Beife Fruchtklappe von innen gesehen, tief braun gefärbt. Com- 
missuralverdickung schwach vortretend, an ihrem Ghmnde ein Büschel der zarten, 
weissen, geschlängelten Haare. 

Fig. 46. Beifer Same, kastanienbraun mit mattem, grauem Ueberzuge, am 
Grunde gelblich grau mit gelockerter Haut In die Bükropyle eingeklemmt ein 
Bfischel der weissen, geschlängelten Haare (vergL Fig. 39 und 44). 

Fig. 47. Juncus maritimns. — Pistill und Staubblatt aus einer geöfiheten 
Blfithe. Filament weiss; Anthere schwefelgelb; Fruchtknoten blass-, Griffel und 
Narbenschenkel kräftig -purpurroth, letztere mit kurzen, weissen Pi^illen dicht 
sammetartig bedeckt. 

Fig. 47 a, b. Zwei Samenanlagen ans diesem Fruchtknoten. Die Chalasa 
schon jetzt deutlich in einen kurzen Kegel entwickelt. 

Flg. 48. Luzulanivea. — Pistill aus einer blähenden Blume; ausgezeichnet 
durch den besonders langen Griffel. Griffel und Narbenschenkel weiss gefärbt. 

Fig. 48 a. Samenanlage aus diesem Pistill; fast kugelfc^rmig gestaltet, die 
Chalaza nicht kegelförmig entwickelt. 

Fig. 49 — 56. Luzula purpnrea. 

Fig. 49. Eine geöffhete Blfithe mit den drei unmittelbar unter ihr (und zwar 
unter den äusseren Perigonblättem) stehenden Vorblättem, welche in dieser Zahl 
und Anordnung nur bei dieser Art vorkommen. Perigonblätter und Vorblätter sind 
oben schön purpurroth mit breiten, membranösen Bändern, am Grunde weisslich, 
die Borsten, in welche sie auslaufen, purpurbraun. 

Fig. 50. Pistill aus ^eser Blfithe. 

Fig. 51. Griffel und Narbe desselben in doppelt so starker Vergrösserung. 
Fruchtknoten grfin; Griffel und Narbenschenkel grflnlich weiss, letztere ganz unge- 
wöhnlich kurz und nur wenig gedreht 

Fig. 52. Inneres Perigonblatt einer 'an der Spitze nur ein klein wenig ge- 
öfiheten Blfithe mit dem Pistill und drei Staubblättern. Narben stark mit Pollen belegt 
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ig. 58. Zwei Perigonblätter mit den vor ihnen stehenden Staubblättern. 

ite weiss, Antheren sehr blass gelb. 

ig. 54. Reife Fracht; die Umrisse der zwei Perigonblätter sind angedeutet. 

icht ist glänzend, oben purpurroth, nnten bräunlich. 

ig. 55. Klappe der reifen Frucht ?on innen gesehen. Auf der Commissural- 

mg reichen die dfinnen, langen (bei dieser Art bräunlichen) Haare — vergL 

, 44 und 45 — viel weiter hinauf als bei den anderen Arten. 

ig. 56. Samenanlage aus einer bIQhenden Blume; fast kugelförmig; äusserst 

stielt; die Chalaza nur sehr schwach entwickelt. 

ig. 57. Luzula Forsteri. — Fruchtklappe von innen gesehen (Früchte 
imbra, denen ?on L. purpurea — s. ?orstehend — beigemischt); die Zellen 
enden Zellgewebes sind nicht in lockere Haare aufgelöst. 
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Untersnchongen fiber BildiiDgsabweichangen 
an Blättern. 

Von 
Julimi Klein, Professor in Budapest. 

Mit Tafel Xm— XVm. 
(Ana den Abhandlungen der nngar. Akademie der WissenBchaften.) 



Das Ungewöhnliche, von der Begel Abweichende hat von jeher 
die Anfinerksamkeit auf sich gelenkt, und so kam es, dass auch die 
Abweichungen vom normalen Bildungsgange der Pflanzen schon seit 
längerer Zeit gesammelt und beschrieben wurden und dass sich so 
mit der Zeit ein besonderer Zweig der Botanik, die vegetabilische 
Teratologie, entwickelte. Dieselbe verfügt nun auch bereits über 
eine recht stattliche Literatur, doch ist es richtig, dass — wie 
Peyritsch^) bemerkt — «man auf diesem Gebiete über die ersten 
Anfänge nicht hinausgekommen ist und keineswegs den Fortschritt 
wahrnimmt, der auf den übrigen Gebieten der botanischen Wissen- 
schaft sich kundgiebt.'' Und nimmt man die Methode der Tera- 
tologie sowie die bisher erreichten Ergebnisse in Betracht, so kann 
man füglich mit Udo Dammer sagen, dass «die Teratologie in 
ihrer heutigen Gestalt keine Wissenschaft ist''^. 



l) Siehe: Just, Bot. Jahresbericht, 1874, p. 551. 

9) Siehe: Udo Dammer, Handbach fttr Pflanseniammler, 1891, p. 104. 
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Die pflanzlichen Bildongsabweichungen bildeten, wie bekannt, 
den Ausgangspunkt und die Hauptstütze der Qoethe'schen Meta- 
morphosenlehre, und gewannen dieselben dadurch gr5ssere Bedeutung, 
dass man sie im Sinne dieser Lehre dazu verwendete, um die morpho- 
logische Bedeutung der Fflanzentheile zu bestimmen. Besonders die 
vergrünten Bläthen spielten in dieser Hinsicht eine grosse Bolle, da 
man aus ihnen den morphologischen Werth der Blüthentheile und 
besonders der Samenknospen zu erforschen strebte. Nun hat aber 
Feyritsch^) den experimentellen Nachweis geliefert, dass die Ver- 
grünung der Blüthen bei einigen Arabis- Arten durch Blattläuse 
hervorgerufen wird, und somit ist es also wahrscheinlich, dass die 
vergrauten Blfithen überhaupt als krankhafte Erscheinungen anzusehen 
sind und demzufolge für die morphologische Deutung der Blüthen- 
theile keinen absoluten Werth haben. 

Damit hat nun eine fälsche Richtung der Teratologie ihr Ende 
erreicht und wurde die weitere Entwickelung dieses Zweiges der 
Botanik auf den richtigen Weg gelenkt. Und dies um so mehr als 
neuestens an die Stelle von Goethe's idealistischer Metamorphosen- 
lehre eine materialistische Auffassung der Bildung des Pflanzen- 
körpers getreten ist. — So hat Sachs^) in seiner Abhandlung über 
9 Stoff und Form der Pflanzenorgane'' das Princip aufgestellt, dass 
zwischen der Form eines Fflanzenorgans und der dasselbe bildenden 
Materie ein causaler Zusammenhang besteht und dass somit die 
Unterschiede in der Form auf Unterschieden in der Substanz be- 
ruhen. Diese AufGissung in die Teratologie eingeführt, kommen wir 
zu der Folgerung, dass — wenn z. B. an der Stelle einer Blüthe 
ein beblätterter Zweig sich bildet — dies nicht deshalb geschieht, 
weil die Blüthe ein metamorphosirter beblätterter Zweig ist und 
die Blüthentheile umgewandelte Blätter sind, sondern deshalb, weil 
in diesem Falle solche Stoffe, die zur Bildung einer Blüthe nöthig 
sind, nicht vorhanden waren, sondern nur solche, aus denen sich ein 
beblätterter Zweig bilden konnte. 

Wenn nun so die Bildungsabweichungen auch keinen absoluten 
Werth zur Entscheidung morphologischer Frage besitzen, so wird 
die Teratologie — wie Goebel^) sagt — doch .stets ein interessantes 

1) Siehe: PriDgsheim's Jahrbacher f. w. Bot, Xni, p. 1—23. 

2) Arbeiten des bot Ibstitato in WOrzborg^ II. Bd., p. 452. 

3) Schenk, Handb. d. Botanik HI, Bd. 1, p. 124. 
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Otehiet der Botanik bleiben, aber ihre Aufgabe ist eine andere ge- 
worden. Dieselbe ist nicht die, ans diesen «Ofifenbarongen der 
Natur' das herauszulesen, was die Entwickelungsgeschichte «mit 
Hebeln und Schrauben'' derselben nicht abzwingt, sondern die, die 
Bedingungen des Zustandekommens der Missbildungen zu erklären.' 

Obgleich nun auch ich den Werth der Bildungsabweichungen 
zur Entscheidung von Fragen der Morphologie und Phytogenese 
nicht unbedingt anerkenne, so glaube ich doch, dass dieselben immer- 
hin Beachtung verdienen, da sie in einzelnen Fällen vielleicht den- 
noch Fingerzeige bieten, um gewisse Bildungen richtig au&ufassen 
und dann, weil sie uns jeden&lls Dat^n zur allgemeinen Kenntniss 
der Pflanzenwelt Oberhaupt liefern. 

Deshalb habe ich auch schon seit längerer Zeit verschiedene 
Bildungsabweichungen gesammelt und untersucht und dabei beson- 
ders darauf Bedacht genommen, möglichst viele gleichartige Fälle 
zu erhalten, um daraus, wo möglich, allgemeinere Folgerungen ab- 
leiten zu können. Darum kann ich auch das jetzt besonders in der 
Teratologie so allgemein beliebte Vorgehen nicht billigen, wonach 
aus der meist oberflächlichen Beschreibung von Einzelfällen dennoch 
allgemeinere Folgerungen abgeleitet werden, die dann natfirlich meist 
von geringem oder gar keinem Werth sind und es leicht erklärlich 
machen, dass verschiedene Beobachter oft bei derselben Bildungs- 
abweichung zu ganz entgegengesetzten Ergebnissen kommen. 

Bis jetzt liess man ausserdem die Frage nach der Ursache und 
den Umständen der Entstehung gewisser Bildungsabweichungen meist 
ganz ausser Acht, und daher wissen wir natfirlich darfiber auch nicht 
viel. Bei meinen Sammlungen war ich deshalb stets auch darauf 
bedacht, und einmal aufmerksam geworden auf die Umstände, unter 
denen gewisse Bildungsabweichungen aufzutreten pflegen, suchte ich 
systematisch nach denselben und zwar meist mit Erfolg, da ich auch 
nicht auf den Zufall wartete, der bis jetzt beim Sammeln von Bil- 
dungsabweichungen eine so grosse Bolle gespielt hai 

Ich besitze daher auch eine und dieselbe Bildungsabweichung 
in mehreren Exemplaren, was derra eingehendere Untersuchung er- 
möglichte, die bis jetzt in vielen Fällen nicht einmal versucht wurde, 
da gewisse Bildungsabweichungen nur selten und meist nur einzeln 
gefunden werden und weil deren Besitzer sich dieselben unversehrt 
erhalten wollen, sind sie meist auch nicht geneigt, dieselben einer 
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genaueren Untersuchung zu opfern. So wurden z. B. zweispitzige 
und Doppelblätter auch bisher schon recht oft gesammelt und be- 
schrieben, aber soweit mir bekannt, ist es bis jetzt noch Niemandem 
einge&Uen einen Querschnitt durch den Blattstiel solcher Blätter 
mikroskopisch zu untersuchen, und doch ist es naheliegend, davon 
eine Entscheidung zu erwarten aber das Zustandekommen derartiger 
Bildungen, wie das aus dem hier Mitzutheilenden sich auch wirk- 
lich ergeben wird. 

Von den vielen bisher gesammelten Bildungsabweichungen will 
ich jetzt nur die auf Blätter bezflglichen mittheilen und dabei nur 
insofern eine gewisse Beihenfolge einhalten, dass ich zuerst die 
quirlig stehenden Blätter — hierher auch die opponirten rechnend — 
abhandle und darauf die spiralig stehenden folgen lasse. 



A. Quirlig stehende Blätter. 

Nerium Oleander L. 
(Taf.XIII, Fig. 1-5). 

Moquin-Tandon^) erwähnt ein Oleanderblatt, ,an dessen 
Spitze sich der Beginn einer Vervielfältigung zeigt, indem die- 
selbe dergestalt gabelig getheilt ist, dass es aussieht, als wäre das 
Blatt aus zwei miteinander verwachsenen und bis auf den vierten 
Theil ihrer Länge zusammengeflossenen Blättern gebildet* 

Mir liegen mehrere derartige Blätter vom Oleander vor, von 
denen fast jedes einen anderen Qrad der Ausbildung zeigt (Taf. XIII, 
Fig. 1—4). Ein Blatt (Fig. 1) hat eine Länge von 120 mm und 
ist fast bis zur Hälfte in zwei gleich grosse Lappen getheilt, von 
denen jeder dem spitzen Ende eines gewohnlichen Oleanderblattes 
gleicht. Den beiden Lappen entsprechend finden wir zwei kräftig 
und deutlich entwickelte Mittelnerven, die erst im untersten Sechstel 
ihrer Länge sich miteinander vereinigen. An der Stelle, wo die 
beiden Lappen sich vereinigen, war die Blattspreite etwas unregel- 
mässig eingerissen und nach unten zu etwas runzelig, was in der 
Zeichnung nicht wiedergegeben ist. Die folgenden Blätter sind 



1} Pflanxen-TerAtologie, deutsche AuBgabe, p. 389. 
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Slmlicb gestaltet, nur dass ihre beiden Lappen je kleiner, die beiden 
Mittelneryen aber anf eine grössere Strecke miteinander vereinigt 
sind (Fig. 2 n. 3). Ein weiteres Blatt (Fig. 4) schliesslich sieht 
ganz einfach ans, nnd nnr bei nähere]]^ Betrachtung bemerkt man, 
dass es am oberen Ende zwei ganz unbedeutende und hart neben- 
einander befindliche Spitzen zeigt (die in der Zeichnung etwas stärker 
angedeutet sind), von denen in schwach bogigem Verlauf zwei deut- 
lich hervortretende Nerven nach unten verlaufen, um sich im oberen 
Fünftel des Blattes zu einem Mittelnerv zu vereinigen. 

Was nun die Entstehungsart dieser Blätter betrifft, so wird 
gewiss Jeder das in Fig. 1 abgebildete Blatt, schon nach dem 
Aeusseren, fSr ein Doppelblatt erklären, das aus der Vereinigung 
zweier Blätter hervorgegangen ist. Dasselbe könnte auch noch ftir 
die in Fig. 2 und 3 abgebildeten Blätter angenommen werden, wäh- 
rend die Blätter in Fig. 4 und 5 eher einfache, an der Spitze gabelig 
getheilte Blätter zu sein scheinen. 

um in dieser Hinsicht Qewissheit zu erlangen, untersuchen wir 
bei schwacher Vergrösserung den Querschnitt der Stiele dieser Blätter. 

Der Querschnitt des Stieles ist beim gewöhnlichen Oleanderblatt 
mehr weniger dreieckig mit abgerundeten Ecken. In seiner Mitte 
weist er einen stark entwickelten, halbmondförmigen Fibrovasalkörper 
auf, der dem Mittehierv entspricht; rechts und links davon, nahe 
den Ecken, finden sich beiderseits ganz schwach ausgebildete Gefäss- 
bündel, deren Zahl und Stellung zu einander, je nach den Blättern 
und je nach der Stelle, woher der Querschnitt stammt, verschieden 
sein kann; so findet man am selben Querschnitt meist, rechts und 
links, je einen Seitennerv, doch kommt es vor, dass auf der einen 
Seite 1—2, auf der anderen 2-~3 oder beiderseits 2 Seitennerven 
auftreten, die bald etwas entfernt, bald etwas genähert zu einander 
erscheinen und selbst einander berührend die g^enseitige Vereinigung 
anzeigen. Betrachten wir nun den Blattstiel- Querschnitt des in 
Fig. 1 abgebildeten Blattes (Fig. la), so ergiebt sich, dass dasselbe, 
wie das auch schon nach seinem Aeusseren wahrscheinlich war, ein 
wirkliches Doppelblatt ist und dementsprechend auch am Querschnitt 
die Fibrovasalkörper zweier Blätter aufweist. Nämlich zwei halb- 
mondförmige Mittelnerven und rechts und links von jedem je einen 
Seitennerv. Merkwürdig erscheint es, dass hier, wo die Vereini- 
gung der beiden Blätter doch schon eine recht weitgehende ist, 

Jfthrb. t wiM. Botanik. XXXV. 28 
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dennoch selbst die nnn als inneren erscheinenden beiden Seitennerven 
zur Ausbildung kamen. Wir sehen also, dass dieses Blatt die Ge- 
fiissbündel-EIemente zweier Blätter in sich aufiiinimt und somit, wie 
es schon sein Aeusseres vermuthen liess, aus der Vereinigung zweier 
Blätter hervorging, somit als Doppelblatt bezeichnet werden kann. 

Aehnlich ist es mit dem in Fig. 2 abgebildeten Blatte. Sein 
Querschnitt (Fig. 2a) enthält auch zwei gesonderte, jedoch einander 
bedeutend genäherte Mittelnerven und rechts und links von d^- 
selben hier je zwei Seitennerven, deren Zahl jedoch nach dem oben 
Gesagten nicht von Bedeutung ist, so dass ich im Folgenden auf 
die Seitenbündel überhaupt nicht mehr Bücksicht nehmen werde. 
Die beiden inneren Seitennerven des vorigen Querschnittes kamen 
hier nicht mehr zur Ausbildung. 

Beim dritten Blatte (Fig. 3 a) findet sich scheinbar nur ein 
Mittelnerv, an dem jedoch eine schwache Einbiegung und eine lichte 
Stelle in der Mitte andeuten, dass wir es auch in diesem Falle mit 
einem aus zwei Theilen entstandenen Mittelnerv zu thun haben. 

Merkwürdiger Weise zeigt auch das in Fig. 4 abgebildete Blatt 
ganz die gleichen Verhältnisse bezüglich des Mittelnervs, obgleich 
dessen Spreite hier keine Sondernng in zwei Theile aufweist und 
selbst die zwei Zähne an seiner Spitze so klein sind, dass sie nur 
bei genauerer Betrachtung auffallen. Auch hier ist das dem Mittel- 
nerv entsprechende Gefässbündel in seiner Mitte eingebogen und 
zudem doppelt so stark als das entsprechende Gefässbündel eines 
gewöhnlichen Blattes, das mit dem hier in Bede stehenden im selben 
Wirtel stand. Im ersteren sind 60 Gefässreihen zu zählen, während 
im anderen nur 32 vorkommen. Diese Zahlen haben wohl keinen 
absoluten Werth, da die Zahl der Gefässreihen in Mittelnerven bei 
anscheinend gleich grossen und starken Blättern nicht unbedingt 
gleich sein muss, selbst wenn dieselben aus demselben Quirl stammen. 
Immerhin können aber diese Zahlen einen Maassstab abgeben für 
die mehr-weniger starke Entwickelung eines Gefässbündels; zudem 
ist hier der Unterschied ein so bedeutender, dass die eine Zahl fast 
das Doppelte der anderen beträgt, und somit bin ich geneigt, selbst 
das in Fig. 4 dargestellte Blatt fär ein Doppelblatt zu halten, bei 
dem jedoch die Vereinigung beider Theile sehr weit gediehen ist. 

um so merkwürdiger ist es, dass das folgende Blatt (Fig. 5) 
im Stielquerschnitt ganz die Verhältnisse eines gewöhnlichen Blattes 
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aufweist Sein mittleres Qef&ssbfindel ist halbmondförmig, ein&ch, 
ohne jede Andeutung, dass es etwa aus zwei Theilen entstanden^ 
zudem in Grösse und Ausbildung fiist kaum abweichend von dem 
entsprechenden Bändel eines in demselben Quirl gewesenen, normalen, 
einspitzigen Blattes. Im ersteren Fall betrug die Zahl der Gefäss- 
reihen 69, im anderen 66. Das Alles wfirde nun dafOr sprechen, 
dass wir es bei dem in Fig. 5 abgebildeten Blatte mit einem ein- 
fachen, an seiner Spitze gabelig getheilten, d. h. zweispitzigen 
Blatte zu thun haben, und das verräth sich, wie ich glaube, auch 
in der Ausbildung seiner Spitzen, die ganz anders gebildet sind als 
in den vorigen Fällen, indem sie &st unter stumpfem Winkel an- 
einander stossen und auch die in sie abzweigenden Mittelnerven 
einen anderen Verlauf nehmen als z. B. bei Blatt 4 oder 3. Die 
hier erwähnten abnorm entwickelten Blätter bildeten je ein Glied 
eines normalen, dreigliedrigen Blattwirtels^), wie er eben beim 
Oleander typisch vorkommt, und somit mfissen wir, wie ich glaube, 
die Sache so aufÜEissen, dass mit Ausnahme des Blattes in Fig. 5 
in den entsprechenden Wirtein je statt drei, vier Blätter zur An- 
lage kamen, von denen dann zwei, den Baumverhältnissen des Wir- 
teis entsprechend, mehr oder weniger einander genähert auftraten 
und dann während der weiteren Entwickelung, sich in grösserem 
oder geringerem Maasse miteinander vereinigend, zu Doppelblättem 
verschiedener Ausbildung wurden. Denn dass das Blatt in Fig. 1 
ein wirkliches Doppelblatt ist, unterliegt wohl keinem Zweifel, von 
diesem aber unterscheiden sich die Blätter in Fig. 2, 3 und 4, so- 
wohl in ihrer äusseren Ausbildung als noch mehr in Bezug auf den 
Mittelnerv nur graduell. Die erste Anlage dieser Blätter muss 
man sich so vorstellen, dass an Stelle eines Blattes zwei Blatthöcker 
oder Blattprimordien^) auftreten, in denen dann die zum Mittehierv 



1) Ausserdem besitze ich noch zwei Doppelblfttter, die am Anfange von 
Seitentrieben Glieder des ersten zweigliedrigen Wirteis bildeten. 

S) Wie Goebel sagt (Schenk, Handb. d. Bot^ m, 1. Hftlfte, S. Abschnitt, 
p. S15), bezeichnet man den Anfuigszostand eines Blattes mit Eichler (Zar Ent- 
wickelang des Blattes mit besonderer Ber&cksichtignng der Nebenblattbildangen, 
1S61, p. 7) als „Primordialblatt", doch da Goebel fftr die an einem Sprosse zu- 
erst auftretenden Blätter denselben Ausdruck Tcrwendet (L c p. 1S4), so ist es 
richtiger, den Anfangsznstand eines Blattes» der ja noch kein Blatt, sondern bloss 
ein Zellh5cker ist, als Blatt-Primordium zu bezeichnen. In diesem Sinne hat 

2S* 



Digitized by 



Google 



432 Joiios KitiD, 

werdenden Zellstrftnge je gesondert angelegt werden, was, wie be- 
kannt, schoi sehr frfih zu geschehen pflegt und so vor sich geht, 
dass die fBr ein Blatt bestimmten OeOssbfindel gewöhnlich im 
Qninde des Primordioms sieb zuerst ausbilden und von dort emeac- 
seits, wShrend der Ausbildung des Frimordiums zum Blatt zu dessen 
Nervatur sich entwickeln, andererseits sich im Stamm als Blatt- 
spuren dem FibroyasalkSrper des Stammes anschliessend 

In der writeren Entwickelung entstehen dann je nach der ur- 
sprfingliohen, gegenseitigen Entfernung der beiden Primordien oder 
je nach der ümfangszunahme des entsprechenden Stengeltheiles wäh- 
rend der Blattausbildung mehr oder weniger stark miteinander yer- 
eiirigte Doppelblfttter. 

Bei dem in Fig. 5 abgebildeten Blatte dagegen bin ich geneigt 
nur ein Blattprimordium anzunehmen, dementsprechend audi nur 
ein Mittelnerv angelegt wurde, der aber später, nachdem das Blatt- 
primordium sich an seiner Spitze gabelig theilte, gleichfalls an seinem 
oberen Eaie zwei gleichstarke Seitenzweige ausbildete, während er 
im unteren Theile ein&ch blieb. Die Theilung des Frimordiums 
wäre also erst nach Anlage seines Gefässbündels eingetreten. 

Wir haben also hier, wie ich glaube, doppel- und zwei- 
spitzige (oder getheilte) Blätter zu unterscheiden. Wie aber aus 
dem Mitgetheilten ersichtUch, ist diese Unterscheidung äusaerlich 
nicht immer möglich, doch glaube ich gezeigt zu habtti, dass in 
dieser Hinsicht die mikroskopische Betrachtung des Blattstiel- Quer- 
schnittes AufschlusB zu bieten im Stande ist 

Da nun die hier abgehandelten Doppelblätter — wie schon 
erwähnt — Theile dreigliedriger Quirle waren, so könnte noan die- 
selben als Versuche oder Anfinge zur Bildung viergHedriger Quirle 
ansehen, und dementsprechend mfisste man beim Oleander auch vior- 
gliedrige Blattquirle finden. In der That beobachtete und sammelte 
ich beim Oleander einige Male Zweige mit rein viergliedrigen Blatt- 
quirlen, die nach dem Abblühen natfirlich auch vier Seitenzweige trieben 
an denen aber der erste Quirl — wie es beim Oleander in der Begel 



tpittr aoofa Eiohler diesen Amdrack |^br»acht, so in Bl&diendiagrmmme I, p« & 
ond in Berichte d. dentich. bot Gesellsoh., 1886, p. 89. Ffir die BntUngsblätter 
kann dann der Anidmck ,,Primordial^- Blätter bleiben, oder sie können mit Pas 
(AUg. Morphol. d. Pflanzen, p. 106) richtiger als „Primär^'-Blitter beseichnet werden, 
welchen Atudmck tfbrigens anch Goebel (I. c. p. S5S) nachtr&glich ferwendet. 
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der Fall ist — zweigliedrig, der zweite und dritte dreigliedrig; die 
weiteren Quirle sind an dem mir vorliegenden, getrockneten Zweige 
nicht entwickelt. 

Von den vier Seitentrieben war einer am stärksten, clie übrigen 
nacheinander immer etwas schwächer, ihrer succedanen Entstehung 
entsprechend, welche wieder von derselben Entstehung ihrer respec- 
tiven Stfitzblftttar bedingt wird, da, wie bekannt, beim Oleander die 
Blätter eines Quirls succedan auftreten, was ja auch an der ver- 
schiedenen Grösse der jungen Blätter deutlich zu erkemien ist. 

Ich versuchte zweimal derartige viergliedrige Oleanderzweige zu 
bewurzeln und selbstständig weiter zu cultiviren, um eventuell 
OleanderstScke mit rein viergliedrigen Blattwirteln zu erhalten, bis- 
h^ jedoch <dme Erfolg, da die betreffenden Stecklinge vorzeitig zu 
Grunde gingen. Bemerkoiswerth ist aber, dass dabd der vierte, 
schwächste Seitentrieb gleich AnÜEUigs in seiner Entwidkelung 
zurfickblieb. 

Wenn nun die Doppelblätter als Versuche zur Bildung vier- 
gliedriger Blattquirle anzusehen sind, so sollte man meinen, dass 
dieselben eher an kräftigen Zweigen anzutreffen wären, wo eher 
Baum zur Bildung viergliedriger Blattquirle vorhanden sei als an 
schwächeren. Doch ist dem nicht so, denn die hier besprochenen 
Doppelblätter stammen von nicht eb^ starke Zweigen, während 
ich an sehr starken und dicken Zweigen bis jetzt umsonst nach 
Doppelblättem und viargliedrigen Quirlen suchte, üeber die nähere 
umstände der Entstehung der hier besprochenen Doppelblätt^ kann 
ich daher nichts Bestimmtes mittheilen, doch werde ich, nach dem 
bei anderen Pflanzen diesbeztiglich Mitzutheilenden, noch darauf 
zurückkommen. 

Schliesslich will ich noch einen Oleanderzweig mit abweichen- 
der Blattstellnng beschreiben« Derselbe war ein mittelkräftiger 
WurzelschSssling, der an seiner Spitze die Beste der abgeblühten 
Inflorescenz trägt. Das mir vorliegende Endstück hat eine Länge 
von 40 cm; an seinem unteren Ende fehlen die Blätter, doch sind 
die Blattnarben deutlich zu erkennen. Dieselben zeigen folgende 
Stellungen: Das untere Ende des mir vorliegenden Zweiges war auf 
eine Länge von 3 cm blattlos, dann standen zuerst zwei Blatte 
eben opponirt, nachher folgten fOnf normale, dreigliedrige Blattquirle 
und darauf wieder zwei Blätter in gleicher H5he stehend, jedoch 
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nach der einen Seite hin in Vs« nach der anderen in Vs des Stamm- 
umfanges von einander entfernt; die nnn folgenden Blätter zeigen 
anf einer Strecke von 20 cm eine nnregelmässig- spiralige Stellnng 
nach Vdf jedoch so, dass an fünf Stellen zwei Blätter in gleicher 
Höhe, einerseits in Vs« andererseits in Vs Entfemnng von einander 
stehen. Zn oberst endet der Zweig mit zwei normalen, dreiblättrigen 
Wirtein, von denen der obere auch drei normale Seitenzweige trägt 
Die Qesammtzahl der spiralig gestellten Blätter beträgt 30 nnd da 
diese Zahl durch drei ohne Best theilbar ist, lassen sich diese 
Blätter in zehn normale, dreigliedrige Quirle eintheilen. 

Nach der jetzt herrschenden Auiffassung ist die spiralige An- 
ordnung der Blätter jedenfalls phytogenetisch primär^), und so hätten 
wir es bei dem besprochenen Oleanderschössling mit einem Buck- 
schlag, mit einer atavistischen Erscheinung zu thun und dies um 
so mehr, als bei vielen Pflanzen auch in Bezug auf die Blattgestalt, 
an Nachtrieben, Stock- und Wurzelsprossen atavistische Formen auf- 
treten, wie dies aus den bekannten Arbeiten von Erasan, Ettings- 
hausen. Krasser und Anderen hervorgeht 



Weigdia rosea lAndl* (1846). 

(Diervillia florida Sieb, et Zucc 1885.) 

An diesem in den Ghirtenanlagen so häufigen Strauche sammelte 
ich eine grössere Anzahl von Doppelblättern, die einen verschiedenen 
Grad der Vereinigung der Blattspreiten und der in jedem Falle 
deutlich sichtbaren beiden Mittelnerven zeigten. Von dem Falle, 
wo die Spreiten in V5 der ganzen Blattlänge und die Mittelnerven 
in Vs miteinander vereinigt smd, giebt es üebergänge bis zu solchen 
Doppelblättem, deren Spreiten nur in einem Fünftel miteinander 
zusammenhängen und deren ;MitteInerven bis in den kurzen Blatt- 
stiel getrennt verlaufen (Tat XIII, Fig. 6, d, 7, d, d' und 8). Die 
beiden vereinigten Blätter erscheinen dabei meist gleich gross, nur 
in einem Falle, und zwar in dem, wo die Vereinigung der beiden 
Blätter am wenigsten weitgehend war, ist das eine Blatt deutlich 
kleiner, so dass es fast wie ein seitliches Anhängel des anderen 
Blattes erscheint (Fig. 8). 



1) Fax, Morphologie der Pflanzen, p. 67. 
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Dass wir es aber hier auch mit Doppelblättem zu thun haben, 
ergiebt sich nicht nur aus dem ganzen Aussehen derselben, sondern 
wieder auch aus dem mikroskopischen Bilde des Blattquerschnittes, 
sowie aus der Stellung dieser Blätter am Spross. 

Im Stielquerschnitt sind aber die Verhältnisse hier etwas anders 
als beim Oleander, d. h. etwas complicirter, und daher nicht so klar. 
Die von unten nach oben nacheinander folgenden Stielquerschnitte 
eines gewöhnlichen Blattes zeigen in der Begel folgende Vertheilung 
und Ausbildung der Gefässbündel. Die Blätter der Weigelia sind 
bekanntlich dreispurig, die untersten Querschnitte des Blattstieles 
zeigen daher drei Qefässbündel, die mehr -weniger von einander 
entfernt sind und von denen das mittlere kleiner ist als die seit- 
lichen, die meist gleich stark sind. Ausnahmsweise kommt es vor, 
dass eines der seitlichen Gefässbündel in zwei gleiche Hälften ge- 
theilt ist. — Im weiteren Verlauf räcken diese drei Gefössbfindel 
immer näher zu einander, bis sie sich zu einem halbmondfSrmigen 
Gefilssbfindel, dem Mittelnerv, vereinigen, in dem selbst noch in 
der Blattspreite die Entstehung aus drei Theilen zu erkennen ist. 
Während des Zusammenräckens der ursprünglichen drei Gefäss- 
bundel geben die seitlichen je 1—2 schwache Seitennerven ab, die 
aber meist am selben Querschnitt beiderseits nicht zugleich und 
nicht in gleicher Anzahl auftreten, was wohl damit zusammenhängt, 
dass die beiden Hälften eines Blattes, je nach der Stellung und aus 
anderen Ursachen, nicht immer ganz gleich ausgebildet sind. Auf 
diese letzteren Bündel werde ich im Folgenden nicht weiter reflec- 
tiren, da deren Verhalten hier nicht von Bedeutung ist. 

üebergehend auf die entsprechenden Verhältnisse der Doppel- 
blätter, will ich hier nur drei verschieden ausgebildete Doppelblätter 
behandeln und dabei von dem in Fig. 8 abgebildeten Blatte aus- 
gehen, bei dem die Doppelblatt-Natur auch schon äusserlich auf- 
fallend und überzeugend in die Erscheinung tritt. Der Stielquer- 
schnitt dieses Blattes ist, entsprechend der ungleichen Grösse der 
beiden vereinigten Blätter, asymmetrisch ausgebildet (Taf. XUI, 
Fig. 8 a) und enthält Anfangs fünf Gefässbündel, von denen das 
mittlere am stärksten ist und eine Andeutung zur Sonderung in 
zwei Theile deutlich erkennen lässt; die seitlichen Bändel sind an 
der dem kleineren Blatte entsprechenden Seite etwas schwächer als 
die beiden andern. Das mittlere Gefässbündel als doppelt aufgefasst 
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— WOZU man in Folge seiner Mächtigkeit und der Sondemng in 
zwei Theile berechtigt ist — erhalten wir sechs Qefässbündel, also 
doppelt 80 viel, als in einem gewöhnlichen Blatte Yorkommen und 
als in diesem Falle das am selben Stengelknoten mit dem Doppel- 
blatte gestandene einfache Blatt auch zeigte. 

Das zweite Blatt (Taf. XIII, Fig. 6,d) zeigt im Stiel anfiEtngs 
fünf Ge&ssbündel, die ungeähr gleich stark sind und wobei das 
mittlere eine Sonderung in zwei Theile kaum erkennen lässt. Im 
weiteren Verlaufe jedoch tritt diese Sonderung wirklich ein (Fig. 9), 
während zugleich die so entstehenden Hälften sich mit den beider- 
seits je zwei Gefässbändeln vereinigen, wodurch sich zwei, den 
beiden Mittelneryen entsprechende Oefässbändel bilden. 

Das dritte Doppelblatt (Fig. 7, d') zeigt im Allgemeinen die- 
selben Verhältnisse wie das yorige, nur ist von den ffinf Qefäss- 
bündeln das mittlere hier aufihllend kleiner als die übrigen yier, 
die untereinander ungefähr gleich sind (Fig. 10). und geht man 
hier auf den Stengelknoten zurück, so sieht man, dass Anfierngs nur 
vier Blattspuren vorhanden sind (Fig. 11, d) und dass das fünfte 
Bündel erst im Stiel auftritt (Fig. 10). Dasselbe bleibt auch im 
weiteren Verlaufe ungetheilt und schliesst sich später den Bündeln 
der stärkeren Blattseite an. Dass hier nur vier Blattspuren auf- 
treten und erst im Stiel ein fünftes Bündel dazu kommt, will ich 
hier besonders hervorheben, da ich darauf später noch zurückkomme. 
Das hier als mittleres bezeichnete Gefässbündel entspricht natürlich 
zwei — einem rechten und einem linken — seitlichen Bündeln 
der zwei sieh vereinigenden Blätter und kann sich natürlich, je 
nach dem Qrade der Vereinigung, nicht in dem Maasse ausbilden, 
wie ihm als Doppelbündel entsprechen würde, da es gerade in die 
Vereinigungslinie beider Blätter fällt. Da nun im Stiel fünf Bündel 
auftreten, mussten auch im Grunde der beiden Blattprimordien so 
viel Bündel sich ursprünglich gebildet haben, nur dass die Baum- 
verhältnisse im Stamme wahrscheinlich nicht derartige waren, dass 
auch das fünfte, mittlere Bündel seinen Anschluss an den Gefäss- 
bündelkörper des Stammes hätte finden können. 

Nach dem Mitgetheilten, glaube ich, kann man die besprochenen 
Blätter gleichfalls als Doppelblätter betrachten und sich ihre Ent- 
stehung so denken wie beim Oleander. Dafür spricht auch die 
Stellung dieser Blätter am Spross. Ich fand dieselben immer an 
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solchen Sträuchern, die jährlich stark gestutzt wurden und an denen, 
wohl in Folge dessen, 5fters auch fäsciirte Stengel auftreten, die 
meist auch mehrere Doppelblätter trugen. Es ist ja bekannt, dass 
Fasciation besonders häufig an Stockausschlägen und Wasserreisem 
zu beobachten ist^), und werde ich später noch einige derartige Fälle 
anfahren. — Ausserdem fand ich jedoch bei Weigelia auch an schein- 
bar normalen, d. h. nicht fasciirten Stengeln Doppelblätter, und will 
ich nun überhaupt einige Fälle Aber deren Auftreten mittheilen. 

Ein mir vorliegender, scheinbar normal ausgebildeter Zweig 
(Fig. 6) zeigte Folgendes: Zu unterst stehen zwei Blätter (dieselben 
sind in der Abbildung nicht wiedergegeben) opponirt — rechts und 
links — , Yon denen das linke im unteren Drittel eine bis fiber die 
Mitte der Spreite reichende Embuchtung zeigt, die nicht durch Ver- 
letzung entstand. Darauf folgten in decussirter Stellung — also 
vom und hinten — zwei Blätter, d^ren Spreiten asymmetrisch aus- 
gebildet war^ (Fig. 6, a u. b), indem bei dem einen die rechte, bei 
dem andern die linke Spreitenhälfte im unteren Drittel nicht ent- 
wickelt war. Weiter oben folgte nun rechts ein einzelnes normales 
Blatt und demselben links ein sch5n ausgebildetes Doppelblatt 
(Fig. 6, d) , dessen Mittelnerven bis fast in den Blattgrund getrennt 
verlaufen. Die folgenden fSnf Blätter stehen einzeln und altemirend, 
wobei am fSuften, noch kleinen Blatte die eine Spreitenhälfte nur 
in der oberen Hälfte schwach ausgebildet ist. Das Ende des Zweiges 
nehmen zwei gleich grosse, noch unentwickelte, opponirte Blätter ein. 
Wir sehen nun, dass an diesem Zweige sowohl die Blattausbildung 
als die Blattstellung theilweise gestört ist und dass letzterer um- 
stand auch zur Bildung des Doppelblattes geftlhi-t haben mag. 
Denken wir uns nämlich die eine Hälfte des Doppelblattes nach 
unten zu dem einzelstehenden Blatte gerückt, wohin sie der normalen 
Blattstellung entsprechend auch eigentlich gehört, so können dann 
die übrigen sechs einzeln stehenden Blätter in drei normale, de- 
cussirte Blattpaare eingetheilt werden, und die normale Blattstellung 
ist wieder erreicht. Das Doppelblatt ist also auch der Blattstellung 
entsprechend ein aus der Vereinigung zweier Blätter entstandenes 
Gebilde und kam somit in Folge der Störung der Blattstellung zu 
Stande. Nach dem Gesagten kann aber diese Störung, gleich wie 



1) Siehe: Goebel in Schenk, Handb. d. Bot, HI, 1, p. 134. 
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bei der Fasciation, als Folge des Stutzens angesehen werden. Denn, 
wie schon Qoebel (an oben cit Orte) sagt: «muss als eine Ur- 
sache von Missbildungen auch die gesteigerte Eneipe betrachtet 
werden, mit welcher die StofiEzufuhr plastischer Substanzen in einem 
Yegetationspunkt erfolgt. Dies gilt z. B. ffir viele Fasciationen. 
Fasciirte Stengel sehen wir besonders häufig auftreten bei Stock- 
ausschlägen und Wasserreisern, in Fällen also, wo bis dahin ruhen- 
den Sprossanlagen nun plötzlich eine grosse Menge plastischer Sub- 
stanz zugeführt wird.* 

Bei Weigelia sahen wir nun, dass auf nach dem Stutzen aus- 
treibenden Sprossen gestörte Blattstellung und in Folge dessen Bil- 
dung von Doppelblättem eintritt; beim Oleander aber sahen wir 
gleichfalls, dass an einem Wurzelschössling die Blattstellung auf 
einer längeren Strecke gestört war. Ich werde im Folgenden noch 
öfter Qelegenheit haben darauf hinzuweisen, dass äussere Eingriffe 
als Ursache zur Entstehung von abweichenden Bildungen angesehen 
werden müssen. 

Ein anderer, im August (1891) gesammelter Zweig zeigte wieder 
folgende Verhältnisse: Nach zwei decussirten Blattpaaren — wobei 
im oberen das eine Blatt viel kleiner und ganz abnorm war — 
stand oberhalb und links ein einzelnes Blatt, auf welches zwei den 
Ast abschliessende, opponirte Blätter folgten, von denen das eine, 
und zwar das rechts stehende, ein schön ausgebildetes Doppelblatt 
war, das somit schon durch seine Stellung seme Natur verrieth, 
denn der eine Theil desselben gehörte jedenfalls zu dem darunter 
links alleinstehenden Blatte. Zwischen diesem und dem Doppel- 
blatte ist das Zweigstück etwas gedreht und zeigt eine längsver- 
laufende Narbe, was wohl darauf schliessen lässt, dass hier irgend 
eine äussere Einwirkung im Spiele war und diese auch die gestörte 
Blattstellung und die Entstehung des Doppelblattes bewirkte. 

Noch ein anderer Weigelia -Zweig trägt fanf decussirte Blatt- 
paare, wobei am zweiten und vierten Knoten neben einem normalen 
Blatte je ein deutlich ausgebildetes Doppelblatt steht (Fig. 7, d' u. d). 
Die beiden Doppelblätter sind gleich orientirt, was wohl mit der 
Lage des Zweiges am Strauch im Zusammenhange stehen ms^, doch 
habe ich leider beim Abschneiden des Zweiges darauf nicht geachtet 
Da nun hier die Doppelblätter bei ungestörter Blattstellung auf- 
treten, müssen dieselben — ähnlich wie beim Oleander — als 
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Andeutung zur Bildung von dreiblättrigen Quirlen aufgefiässt werden, 
und dementsprechend findet man auch bei Weigelia, und zwar an 
Stocksprossen nicht selten dreiblättrige Quirle. 

Ausserdem erwähne ich noch zwei schwach üsisciirte Stengel 
von Weigelia, an denen je drei Doppelblätter zu finden sind, die 
theils als Folgen gestörter BlattsteUung, theils als üebergänge 
von zweiblättrigen zu dreiblättrigen Quirlen oder umgekehrt au&u- 
fassen sind. Der eine der fasciirten Stengel, den ich im Herbste 
sammelte, zeigte zugleich, dass in den Achseln der Doppelblätter 
je zwei Knospen auftraten, die an den anderen, im Frfihjahr ge- 
sammelten, noch krautigen Zweigen noch nicht deutlich ausge- 
bildet waren. 

Neuestens hat derartige Bildungsabweichungen, wie ich sie hier 
besprochen, auch W. Jännicke an Weigelia beobachtet und be- 
schrieben^), dabei spricht Jännicke aber von gespaltenen Blättern, 
womit er die Yon mir als Doppelblätter bezeichneten Qebilde meint 
und von denen er schliesslich sagt, dass dieselben , nicht im eigent- 
lichen Sinne als «gespalten* aus einer Blattanlage, sondern als 
verwachsen aus zwei Anlagen au&u£etssen sind.'' Den Blattstiel- 
querschnitt hat Jännicke jedoch nicht untersucht. 



Lonieera fragr(xnlA%mna Carr. ^. 

Dieser Strauch findet sich in den Gartenanlagen Budapests 
jetzt sehr häufig, und beobachtete ich schon seit mehreren Jahren 
an mehreren solchen Exemplaren, die jährlich bis &st zum Erdboden 
gestutzt wurden und auch einen schattigen Standort hatten, eine 
so grosse Zahl von Doppelblättern, dass ich sie dutzendweise hätte 
sammeln können. Yon der grossen Anzahl der mir vorliegenden 
und meist noch am Zweige befindlichen Doppelblätter will ich nun 
einige in entsprechender Auswahl hier abhandeln. Die betreffenden 
Blätter zeigen einen verschiedenen Orad der Vereinigung; von 
solchen, deren Spreite am oberen Ende zwei unbedeutende Spitzen 
zeigte (Fig. 21, a), von denen zwei gleich starke Nerven nur durch 
Vs des Blattes getrennt verlaufen, bis zu solchen, deren Spreiten 



1) Berichte d. deutsch, bot GeseUsch., 1891, Heft 8 (vom S6. Not.) p. S66. 
S) Dippel, Laobholxkiinde I, p. 226. 
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ganz gesondert sind und die nur im knrzen Blattstiel vereinigt sind, 
giebt es stufenweise Uebergänge (Tat XIV, Fig. 21, b— i). Die 
vereinigten Blätter sind dabei in der Begel von obngefilhr gleicher 
Grösse. 

Die Blätter von Lonicera^) sind, so wie die v(m Weigelia, 
dreispurig und dementsprechend findet man im unteren Theile des 
Blattstieles meist drei Gefässbfindel, von denen das mittiere etwas 
grösser ist. Diese Gefilssbflndel vereinigen sich später auch hier zu 
einem schwach halbmondförmigen Fibrovasalkörper, von dem aber 
im Blattstiel meist keine schwachen Seitennerven abzweigen. Die 
Vereinigung der Blattspuren erfolgt hier, wie es scheint, gewöhnlich 
sehr Mh, so dass man oft schon im untersten Theile des Blatt- 
stieles nur einen Fibrovasalkörper findet, der höchstens eine An- 
deutung seiner Entstehung aus drei Theilen zeigt. 

Die Doppelblätter verhalten sich hier nicht ganz gleich: solche, 
deren Spreiten nur wenig zusanunenhängen und deren Mittelnerven 
dabei bis oder bis fast in den Blattgrund getrennt verlaufen, zeigen 
anfangs im Stielquerschnitt sechs Gefässbändel (Fig. 13), von denen 
später drei einerseits und drei andererseits sich je zu einem schwach 
halbmondforigen, je dem Mittelnerv entsprechenden Gefäasbflndel 
vereinigen. — In anderen Fällen sind anÜBmgs wohl auch sechs Ge- 
fässbündel im Blattstiel vorhanden, von denen sind aber die zwei 
mitüeren etwas schwächer und einander genähert (Fig. 14). Die- 
selben vereinigen sich im weiteren Verlaufe zu einem Bändel, so 
dass nun fQnf Gefftssbündel vorhanden sind (Fig. 15), die sich nun 
wieder zu einem unregelmässig-halbmondf5rmigen, ohngefthr in der 
Mitte etwas eingebogenen Fibrovasalkörper verschmelzen (Fig. 16), 
um sich erst kurz vor Eintritt in die Spreite in zwei Theile, die 
beiden Mittelnerven, zu sondern (Fig. 17). 

Bei innigerer Vereinigung der beiden Blätter sind an&ngs über- 
haupt nur fänf Gef&ssbündel im Blattstiel vorhanden und treten auch 
aus dem Stamm nur so viel in den Blattstiel ein, dabei kann das 
mittlere auffallend kleiner sein (Fig. 18). Hier vereinigen sich nun 
später alle fünf Gefössbundel zu einem halbmondförmigen, in der 
Mitte etwas eingebogenen Fibrovasalkörper, der sich oft erst beim 
Eintritt in die Spreite in zwei, den beiden Mittelnerven entsprechende 



1) Siehe: de Bary in Hofmeister, Fhjtiolog. Bot. lU, p. 834. 
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Theile sondert, üebrigens verbalten sich selbst äosserlich gleich 
aussehende DoppelUätteTf in Bezug auf die Art der Vereinigung der 
Gtefässbundel im Stiel, nicht ganz gleich; denn während in einem 
Falle die ursprunglichen QeAssbündel nach ihrer Y^einigung den 
ganzen Blattstiel hindurch zu einem halbmondförmigen, in der Mitte 
etwas eingebogenen Bündel vereinigt bleiben, sind in anderen Fällen 
schon im oberen Theile des Blattstieles zwei getrennte, halbmond- 
förmige Qeftssbändel zu finden. 

Sind die vereinigten Blätter von ungleicher QrSsse, so können 
v(m den ursprfinglichen fünf Geftssbfindeln sich einerseits drei zum 
Mittelnerv des grösseren Blattes vereinige, während die anderen 
zwei für das kleinere Blatt bleiben, ohne dass, wie sonst, erst alle 
Bändel sich zu einem bogigen Körper vereinigen wfirden. 

Wie wir gesehen, haben wir 03 also auch hier mit Doppel- 
blättem zu thun. und wenngleich nicht in jedem Falle im Blatt- 
stiel ursprfinglich sechs Gefässbündel anzutreten sind, so ist das 
leicht verständlich, da das nicht nur von dem Grade der Vereinigung 
dar beiden Blätter abhängt, sondern wohl auch von den Baum* 
Verhältnissen am Stengelknoten, da scheinbar gleiche Doppelblätter 
einmal sechs ursprtingliche Gefässbflndel aufweisen, ein andermal 
aber nur fünf. Im letzteren Falle kann wohl aus demselben Grunde 
das mittlere Gefässbündel sich nicht stets so kräftig ausbilden, wie 
es seiner Natur als Doppelbtindel entsprechen wtirde, da es eben in 
die Vereinigungslinie der beid^ Blätter f&lli 

Erwähnen will ich noch, dass in den Achseln der besprochenen 
Doppelblätter meist zwei Knospen deutlich ausgebildet sind. — Aus- 
nahmsweise kommt es vor, dass die Blätter der Lon. fragrantissima 
nahe zur Spitze doch seitlich einen Lappen zeigen, wodurch sie den 
Eindruck unregelmässig entwickelter Doppelblätter h^vorrufen, doch 
zeigte deren Stiel nur die Verhältnisse der gewöhnlichen Blätter 
und somit hat man es in diesem Falle wirklich mit gelappten 
Blättern zu thun. 

Wie schon erwähnt, sammelte ich die Doppelblätter an solchen 
Sträuchern, die jährlich stark gestutzt wurden; doch zeigten die 
Zweige sonst ein normales Aussehen und waren an denselben schein* 
bar auch keine Störungen der Blattstellung zu finden. Meistens 
waren jedoch die Zweige ruthenformig und stark gebogen, so dass 
ihre Spitze meist den Erdboden berährte. 
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Das Auftreten der Doppelblätter am Zweig ist ziemlich mannig- 
faltig: so kann in einem zweigliedrigen Wirtel — also bei opponirter 
Blattstellung — das eine Blatt ein Doppelblatt sein und das wäre 
somit eine Andeutung zur Bildung dreiblättriger Quirle, wie solche 
in der That bei Lonic. fragrantissima recht häufig zu finden sind 
und zwar selbst ohne Doppelblätter. So zeigt ein mir vorliegender, 
70 cm langer Zweig zu unterst zwei decussirte Blattpaare, denen 
unmittelbar neun deutlich und normal ausgebildete dreiblättrige Quirle 
folgen, auf welche wieder decussirte Blattstellung folgt. Ja ein 
anderer Zweig trägt durchaus dreiblättrige Quirle und selbst die 
Niederblätter (Enospenschuppen) waren so angeordnet 

Es kann weiter in einem dreigliedrigen Wirtel das eine Blatt 
ein Doppelblatt sein und bei opponirter Blattstellung können beide 
Blätter doppelt sein. Beides wäre eine Andeutung zur Bildung yier- 
blättriger Quirle und solche findet man hier auch. So habe ich ein 
70 cm langes, im Herbst gesammeltes Zweigstuck, an dem 13 nor- 
male, vierblättrige Quirle zu sehen sind. Am 14. Knoten sind die 
Stiele zweier Blätter etwas yerwachsen, am 15. Knoten sind die 
Stiele je zweier Blätter vereinigt. Am 16. Knoten sind zwa 
Blätter ganz frei, zwei auch mit den Spreiten bis zur Hälfte ver- 
wachsen; am 17. Knoten sind je zwei und zwei Blätter mit den 
Spreiten verwachsen; am 18. letzten Knoten, womit der Zweig 
naturgemäss abschliesst, sind wieder vier getrennte Blätter. 

Oft erscheinen die Doppelblätter nur einzeln und ist ihr Auf- 
treten nicht immer von der Bildung hSher-gradiger Quirle begleitet, 
und selbst wo es der Fall ist, geschieht es meist nicht unmittelbar. 
Hier einige Beispiele. 

Ein Zweig mit decussirter Blattstellung zeigt z. B. an einem 
Knoten zwei Blätter, wovon eins ein Doppelblatt ist; von da aus- 
gehend stehen am nächsten Knoten decussirt zwei einfache Blätter; 
am nachfolgenden Knoten aber stehen drei normale Blätter, die nun 
für eine Strecke oder für den ganzen Zweig die dreiblättrigen Quirle 
beginnen. Dieses Spiel kann sich aber wiederholen, so dass auf 
eine längere Strecke von den zwei Blättern jedes zweiten Knotens 
das eine ein Doppelblatt ist, bis es schliesslich zur Bildung drei- 
blättriger Quirle kommt oder auch nicht. Die so nacheinander auf- 
tretenden Doppelblätter sind dabei stets gleich orientirt, stehen 
also übereinander und zeigen gewöhnlich nach oben zu einen ge- 
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riogeren Qrad der Yereinigang, also eine fortschreitende Tendenz 
znr Trennung. 

Ein anderer Zweig mit anfangs decussirter Blattstellung zeigt 
am vierten Knoten zwei Blätter, wovon eins ein Doppelblatt, und 
darauf folgen bis ans Ende des Zweiges sechs normale, vierblättrige 
Quirle. 

Noch andere Zweige tragen nach vorangehender decussirter 
Blattstellung an einem Knoten zwei Doppelblätter und darauf folgen 
vierblättrige Quirle. 

Wieder ein anderer Zweig zeigt bei sechs nacheinander folgen- 
den Knoten mit decussirter Blattstellung an jedem zweiten je zwei 
Doppelblätter; der siebente Knoten trägt zwei normale, opponirte, 
der achte Knoten aber drei Blätter, wovon eins ein Doppelblatt mit 
bis zur Hälfte getrennten Spreiten ist 

Ein anderer, mit dem vorigen gleich beginnender Zweig, der 
also am sechsten Knoten zwei Doppelblätter trägt, hat am siebenten 
Knoten drei einfache, quirlig gestellte Blätter; am achten Knoten 
sind auch drei quirlig stehende Blätter, davon ist aber eins ein 
Doppelblatt; die nachfolgenden Knoten zeigen je drei gewöhnliche 
quirlige Blätter. ^ Das Auftreten und die Ausbildung der Doppel- 
blätter ist fibrigens so mannigfaltig, dass man, um alle Fälle an- 
f&hren zu können, fast jeden Zweig beschreiben mfisste. Einigen 
Begriff giebt davon der treu nach der Natur abgebildete Zweig in 
Fig. 21 (Taf. XIV). 

In zwei Fällen fond ich Doppelblätter als Endblätter von 
Zweigen, wobei in einem Falle die Endknospe unterdrückt war und 
in Folge dessen die Achselknospen der unterhalb opponirt stehenden 
beiden Blätter im Austreiben begriffen waren; in anderem Falle war 
die Endknospe zur Seite gedrängt. 



Lordcera iatarica L, 

Obgleich dieser Strauch in den Gartenanls^en unter denselben 
Verhältnissen vorkommt wie der vorige und auch häufig stark ge- 
stutzt wird, so konnte ich an demselben dennoch nur einmal ein 
Doppelblatt finden, obzwar ich eifrig danach suchte, unter den 
Wasserreisern und Stocksprossen fand ich viele mit durchaus drei- 
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blättrigen Qairlen und selbst einige schwach &scürte und gedrehte 
mit stellenweise ganz regelloser Blattstellung; doch Doppelblätter 
traten ausser dem einen Falle nicht auf, währe^d sie doch bei der 
vorigen Lonicera so überaus häufig sind. Es scheint somit, dass 
auch bei gleichen Verhältnissen selbst nahe verwandte Pflanzen nicht 
dieselbe Neigung zur Bildung von Doppelblättern haben. — Das 
eine Doppelblatt ÜEUid ich an einem Wassertrieb, der Neigung zur 
Fasciation zeigte; an demselben folgte nach mehreren viergUedrigen 
Blattquirlen eine Stelle, wo der Stengel sich eben in einen vier- 
gliedrigen Blattquirl verzweigte und zwar derart, dass zwei Blätter 
in dem Winkel, den die beiden Zweige miteinander bildeten, zu 
stehen kamen. Diese Blätter waren mit ihren Oberseiten einander 
zugekehrt und mit ihren Stielen ganz, entlang ihren Mitte][nerven 
aber auf eine kleine Strecke verwachsen; ijire Spreiten dagegen 
waren schwach zweispitzig. Der eine der beiden Zweige trug weiter 
oben dreigliedrige Blattquirle, während der andere am ersten Enot^ 
ein einzelnes Blatt trug, das ein unregelmässig ausgebildetes Doppel- 
blatt war. Die beiden Spreiten waren bis fast zur Hälfte getrennt, 
doch war die eine schmäler und kleiner, während die andere stärker 
ausgebildet schwach zweispitzig war. Der Stiel dieses Blattes hatte 
fünf Gefässbündel, wie es auch bei den Doppelblättem von Lonic. 
fragrantissima und bei denen yon Weigelia meist vorkommt. 



Syringa mlgarü L. 

Obgleich Syringa öfters als Heckenstrauch angepflanzt und in 
Folge dessen auch stark gestutzt wird, konnte ich bei demselben 
Doppelblätter dennoch nicht so häufig beobachten, als nach dem bei 
Lonicera Mitgetheilten zu erwarten stand. Nichtsdestoweniger be- 
sitze ich von Syringa mehrere verschieden ausgebildete Doppel- 
blätter und andere auffallend abweichende Blätter, die ich alle 
einem meiner gewesenen Hörer — Herrn Ladislaus B^m — 
verdanke. 

Die meisten Doppelblätter zeigten zwei gleich starke, bis in 
den Blattstiel getrennt verlaufende Mittelnerven und dabei bis zu 
ein Drittel oder bis über die Hälfte getrennte Spreiten und ver- 
riethen schon in ihrem Aeusseren, dass sie wirkliche Doppelblätter 
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sind (Taf. XIY, Fig. 22, d, d'). Daneben sind anch solche Blätter, 
die an ihrer Spitze zwei verschieden grosse, meist spitze, nahe zu 
einander stehende Lappen zeigen, in denen zwei ziemlich gleich 
starke Mittelnerven verlaufen, die sich nngefShr in der Mitte der 
Spreitenlange vereinigen (Taf. XIV, Fig. 23), Oder der Mittelnerv 
des einen Lappens ist stärker und erweist sich als Fortsetzung des 
ursprfinglichen einen Mittelnervs, während der des anderen Lappens 
nur ein etwas stärker entwickelter Seitennerv ist. — Noch andere, 
dem vorigen ähnliche Blätter, deren Spreite bis Vs in zwei spitze, 
gleich grosse Lappen getheilt ist, zeigen einen Mittelnerv, der bis 
in den Einschnitt zwischen den zwei Lappen verläuft, während von 
diesem Mittelnerv in verschiedener H5he Seitennerven abzweigen, 
die in der Spitze je eines Lappens enden (Taf. XIV, Fig. 24). In 
diesen letzteren FSllen wäre es nach dem Aeusseren schwer zu ent- 
scheiden, wie diese Blätter au£zu&ssen sind, als doppelte oder als 
getheilte, d. h. zweispitzige Blätter. Der Querschnitt des Blattstieles 
wird uns darüber Aufklärung geben. 

Gewöhnliche Blätter enthalten im unteren Ende des Stieles ein 
halbmondf&rmiges Oefilssbändel, das unter Absendung von schwachen 
Seitennerven im weiteren Verlaufe hufeisenförmig wird, wobei die 
beiden Enden sich unter scharfem Winkel gegeneinander wenden. 
Gleiche Verhältnisse finden sich auch bei den zuletzt erwähnten 
Blättern (Fig. 23, 24). Dieselben sind somit einfieu^he, zweispitzige 
Blätter. Die anderen enthalten im Blattstiel gleich anfuigs zwei 
getrennte, schwach -halbmondförmige Bündel, die im weiteren Ver- 
lauf, jeder f&v sich, zu einem hufeisenförmigen Bändel werden. 
Diese Blätter sind somit als Doppelblätter aufzufassen, wofOr auch 
die zwei Knospen in ihrer Achsel sowie ihre Stellung am Spross 
sprechen. Gewöhnlich treten sie im letzten, den Ast abschliessenden 
opponirten Blattpaare auf (Fig. 22, d), wobei zugleich die Stellung 
der vorangehenden Blätter meist gestört oder verändert erscheint. 
Je einmal fond ich ein Doppelblatt allein stehend am Ende eines 
Zweiges. — Die veränderte Blattstellung betreffend, stehen z. B. am 
Ende eines Zweiges zwei ungleich entwickelte Aeste höherer Ord- 
nung. Der schwächere trägt unten drei einzelne, unregelmässig ge- 
stellte Blätter und endet mit drei in gleicher Höhe stehenden 
Blättern; das giebt zusammen sechs Blätter, die drei decussirteu 
Blattpaaren entsprechen. Der stärkere Ast zeigt erst sieben zerstreut 

Jahrb. t wIm. Botanik. XZIV. 29 
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stehende Blätter, in ungefähr Vs Stellung und endet mit zwei oppo- 
nirten Blättern, von denen eins ein Doppelblatt. Die beiden Hälften 
desselben einzeln gerechnet, giebt zusammen 10 Blätter, die in f&nf 
decussirte Blattpaare eingetheilt werden können. 

Ein anderer Zweig zeigt an einem Knoten drei, ziemlich in 
gleicher Höhe, also wirtelig stehende Blätter; der nächste Knoten 
trägt zwei opponirte Blätter, davon ist eins ein Doppelblatt; zu 
Oberst stehen wieder zwei, mit den vorigen decussirte Blätter. Wir 
haben also im Ganzen acht Blätter — davon zwei zu einem Doppel- 
blatt vereinigt — und das giebt vier decussirte Blattpaare; zugleich 
sieht man, dass das Doppelblatt den Uebergang vermittelt, vom 
dreigliedrigen Wirtel zur normalen Stellung. 

Ich besitze von Syringa auch Zweige mit durchaus zerstreut 
stehenden Blättern; von denen die drei untersten nach Vsi die 
übrigen fünf nach Vs angeordnet sind oder die Blätter sind durch- 
aus nach Vs gestellt, oder lassen überhaupt keine bestimmte An- 
ordnung erkennen. — Andere Zweige zeigten wieder durchaus drei- 
blättrige Wirtel, wobei auch Doppelblätter auftreten können. So 
zeigt der in Fig. 22 (Taf. XIV) abgebildete Zweig zu unterst zwei 
Blätter, deren Stiele zur Hälfte verwachsen sind und das rechte 
Blatt ein Doppelblatt ist; dann folgt ein normaler dreiblättriger 
Wirtel und zu oberst zwei opponirte Blätter, von denen das linke 
ein Doppelblatt ist, das macht neun Blätter, die drei dreiblättrige 
Wirtel geben. 

Ausser den behandelten Bildungsabweichungen besitze ich von 
Syringa noch eine Anzahl von Blättern, die verschiedene, höchst 
eigentbümliche Ausbildungen zeigen und von denen ich einige an- 
führen will. 

Schon oben erwähnte ich Blätter, die an ihrer Spitze in zwei 
Theile getheilt, den Doppelblättem ähnlich sehen, jedoch als ein&che, 
getheilte, zweispitzige Blätter aufzufassen sind. An diese anschliessend 
kommen nun bei Syringa auch Blätter vor, die mehr-weniger tief in 
zwei ungleiche und selbst in drei (Taf. XIII, Fig. 19) und mehr 
Theile getheilt sind. Die Theilung kann dabei bis zum Mitteberv 
reichen, und wenn sie beiderseits so weit geht, kann der Mittelnerv 
stellenweise freiliegen. Dies geschieht auch, wenn sich die Spreite 
nur einerseits oder stellenweise gar nicht ausbildet. Bei einem ab- 
normal ausgebildeten Blatte ragt an einem Bande der Spreite ein 
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MenfSrmiges Gebilde in der Lfinge von 15 mm heraus, das sich 
als Fortsetzung eines am Bande verlaufenden stärkeren Nervs er- 
weist. Bei andern abnormal entwickelten Blättern tritt der ]\(Gttel- 
nerv an der Spitze eine Strecke frei hinaus, um dann wieder eine 
schwach oder einseitig ausgebildete Spreite zu tragen (Taf. XIV, 
Fig. 25), so dass selbst Bildungen zu Stande kommen, die an die 
von Sichler^) beschriebenen, abnormen Blätter von Michelia 
Ghampaca L« erinnern, wobei also zwei Spreiten übereinander 
stehen. Bei Syringa entpuppten sich einige derartige Blätter als 
abnorm ausgebildete Doppelblätter (Tau XIII, Fig. 20), da sie allein 
am Ende eines Zweiges standen und dann im Blattstiel zwei ge- 
sonderte halbmondförmige Gefässbündel zeigten, die entsprechend 
der verschiedenen Grösse der beiden Blattspreiten auch ungleich 
waren. Es wäre interessant zu erMren, ob die von Eichler be- 
schriebenen Blätter nicht auch derartige Bildungen sind. 

Weiter beobachtete ich bei Syringa drei Fälle von Ascidien- 
Bildung an Blättern, in zwei Fällen dadurch entstanden, dass bei 
Einzelblättem die Bänder des Spreitengrundes miteinander in Ver- 
bindung traten, im dritten Falle hervorgegangen aus der Ver- 
einigung zweier am Ende eines Zweiges stehender Blätter. Die 
beiden Blätter sind von ungleicher Grösse, das kleinere mit einer 
40 mm langen Spreite ist an den Bändern bis zur Hälfte mit dem 
Bande des grösseren, 55 mm langen Blattes verschmolzen, während 
die gleich langen Stiele durchaus innig vereinigt sind. Das Ganze 
sieht wie ein gestielter, zweitheiliger Eelch mit ungleichen Lappen 
aus, die ihre Oberseite einander zukehren und in denen je ein deut- 
licher Mittelnerv verläuft. Zwei am selben Zweige noch befindliche 
Blätter standen einzeln, und war bei dem oberen die eine Hälfte 
der Spreite nur in ihrem oberen Theile schwach ausgebildet 

Schliesslich erwähne ich noch drei Fälle, in denen zwei Blätter 
in ganz eigener Art miteinander verbunden waren. Dieselben stehen 
am Ende des Zweiges, und sind ihre Stiele ganz getrennt, die Spreite 
des einen Blattes ist, abgesehen von schwächeren Einbuchtungen, 
normal, die Spreite des anderen aber ist im oberen Theile der einen 
Hälfte nicht ausgebildet, so dass also hier der Mittelnerv den Band 
einnimmt, und mit diesem ist dieses Blatt an den Mittelnerv des 



1) Eichler, Berichte d. deutsch, bot. GesellBch. 1886, p. 87. 
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anderen — in zwei Fällen aof eine kleine, im dritten Falle auf eine 
grössere Strecke — verwachsen. Die beiden Blätter so gestellt, 
dass sie nacheinander folgen, kehren im unteren Theile ihre Ober- 
seite nach derselben Seite hin, während der obere verwachsene Theil 
des vorderen Blattes ungefihr senkrecht aof dem hinteren steht — 
Wie diese Bildungen entstanden, ist nicht leicht zn entscheiden; 
gewiss scheint es jedoch, dass hier keine ursprflngliche, congenitale, 
sondern eine nachträgliche Yereinigong zweier anfangs getrennt ge- 
wesener Blätter vorliegt. 

Alle die zuletzt besprochenen abweichenden Bildungen wurden 
an einem Strauche gesanunelt, den ich selbst nicht gesehen habe; 
nur soviel weiss ich, dass derselbe an einem sehr windigen Orte 
stand und dass während seines Austreibens ein andauernder, heftiger 
Wind herrschte; das würde also die Bildung so verschiedener, ab- 
weichender Blattformen einigermassen erklären. 



Phüaddphua coronariua L. 

An diesem Strauche sammelte ich auch einige abweichende 
Blätter, von denen man mehrere geneigt wäre nach ihrem äusseren 
Aussehen fSr Doppelblätter zu halten; doch zeigte eine genauere 
Untersuchung, dass wir es hier nicht mit gleichartigen Bildungen 
zu thun haben. Ich will daher einige dieser Blätter hier einzeln 
abhandeln. 

Ein Blatt (Taf. XIV, Fig. 26), das am Ende eines Zweiges 
stand, an dem äusserlich eine Endknospe nicht zu bemerken ist, 
sieht scheinbar einem Doppelblatte gleich und zeigt folgende Aus- 
bildung: es besteht aus zwei ungefiUir gleich langen, doch nicht 
gleich breiten Spreiten, die etwas mehr als bis zur Hälfte getrennt 
sind und in denen vom Blattgrunde aus je ein deutlicher Mittel- 
nerv verläuft. Die Länge vom Blattgrunde bis zu den zwei Spitzen 
beträgt je 100 mm und an der Stelle, wo die beiden Spreiten sich 
vereinigen, findet sich ein 30 mm langer, einem kleinen Philadelphus- 
blatt Ittinlicher Lappen, der sich etwas der schmäleren Spreite zu- 
wendet und ein Theil derselben zu sein scheint, zumal der in dem- 
selben verlaufende Mittelnerv vom Mittelnerv der schmäleren Spreite 
abzuzweigen scheint. Die breitere Spreite ist schwach zweispitzig. 



Digitized by 



Google 



UDtenachiiDgen fiber Bildimgsabweichaiigen an Blättern. 449 

Die unterhalb dieses Blattes stehenden zwei Blätter sind oppo- 
nirt und normal entwickelt, und in ihre Medianebene fällt die Spreite 
des endständigen, abweichenden Blattes hinein, das man seiner Stel- 
lung nach f&r ein Doppelblatt zu halten geneigt wäre. 

Zur näheren Untersuchung dieses Blattes äbergehend, erwähne 
ich, dass die Blätter von Philadelphus dreispurig sind^). Querschnitte 
aus der üebergangsstelle des Stengels in den Stiel des hier in Bede 
stehenden abnormen Blattes zeigen nun, dass hier fast gleichzeitig 
neun, nicht gleich starke Blattspuren abzweigen (Taf. XIV, Fig. 27), 
von denen je drei einander etwas genähert sind, die im weiteren 
Verlauf sich auch erst untereinander vereinigen, um schliesslich zu 
zwei halbmondförmigen, unregelmässig geschlängelten Fibrovasal- 
kSrpem zusammen zu schliessen (Taf. XlV, Fig. 28). Der eine, 
der grössere, ging aus sechs, der kleinere aus drei ursprünglichen 
Blattspuren hervor, was auch die Wellung des FibrovasalkSrpers 
noqh andeutet Das grössere Bfindel giebt den Mittelnerv der 
schmäleren Spreite und den seines scheinbaren Anhanges, d. h. den 
des kleinen Blättchens, die kleinere Hälfte wird zum Mittelnerv 
der breiteren, oben zweispitzigen Spreite. Nach dem Gesagten 
haben wir es also hier sogar mit einem dreifachen Blatte zu 
thun, wobei zwei grössere und ein kleineres Blatt sich in eigen- 
thfimlicher Art congenital, d. h. während ihrer Entwickelung ver- 
einigten. Zugleich sehen wir, dass die Untersuchung der in ein 
Blatt tretenden Gefässbfindel selbst die Vereinigung dreier Blätter 
nachzuweisen im Stande ist. Erwähnen will ich noch, dass der 
Stiel dieses Blattes in seinem unteren Theile mit seinen beiden 
Bändern zusammenhing und eine einseitige kleine Höhlung (Fig. 27, o) 
bildete, in der Andeutungen emer unterdrfickten Endknospe zu finden 
waren. 

Ein anderes Blatt (Fig. 29), das gleich&Us das Ende eines 
Zweiges einnahm, wäre man geneigt, eben in Folge seiner Stellung, 
fiSr ein Doppelblatt anzusehen, obwohl seme Ausbildung dies von 
vornherein durchaus nicht vermuthen lässt. Seine Spreite ist näm- 
lich unregelmässig, da sie im unteren Theile der einen Hälfte nicht 
ganz ausgebildet ist und hier mit einem grösseren Zahn anfängt, 
ihre Spitze aber ist schwach dreitheilig oder vielmehr dreizahnig. 



l) Siehe: N&geli, Beitrige z. wiss. Bot I, p. 118. 
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wobei die zwei seitlichen Z9hne etwas grösser sind als der mittlere. 
Der Mittelnerv verläuft scheinbar direct in den einen seitlichen Zahn 
der Blattspitze und sendet in seinem unteren Drittel einen ebenso 
starken Nervenzweig in die zweite seitliche Spitze, während die 
mittlere Spitze einen vom letzteren Nerv abbiegenden Zweig erhält. 

Querschnitte aus der Uebergangsstelle von Stengel in den Blatt- 
stiel zeigen hier sechs Blattspuren (Fig. 30, a), von denen vier gleich 
stark sind, während zwei nebeneinander stehende sehr schwach aus- 
gebildet sind und erscheint die Oberfläche des Stengels an dieser 
Stelle verletzt und wohl in Folge dessen gebräunt Im weiteren 
Verlaufe verschwinden diese zwei schwachen G^fiLssbündel (Fig. 30, b) 
sowie das Gewebe, in dem sie eingebettet waren, während die vier 
stärkeren sich schliesslich zu einem schwach-halbmondförmigen Bflndel 
vereinigen, das noch seine Entstehung aus tier Theilen verräth und 
in der Mitte eine Andeutung zweier Hälften aufweist (Fig. 30, c). 

Das besprochene Blatt ist also dennoch ein Doppelblatt, und 
rührt seine eigenthümliche Ausbildung wohl daher, dass von seinen 
ursprünglichen sechs Blattspuren zwei in Folge von Verletzung des 
Stengels nicht zur Ausbildung kamen. 

Auch hier flEind sich am Grunde des Stieles einseitig eine 
schwach ausgebildete Endknospe (Fig. 30, b+). — Die Stellung dieses 
Blattes zu den unterhalb befindlichen Blättern war hier dieselbe wie 
im vorigen Falle. 

Das in Fig. 31 abgebildete Blatt ist gleichMs ein und zwar 
wieder in anderer Art ausgebildetes Doppelblatt, das zugleich nicht 
am Ende eines Zweiges, sondern seitlich und einzeln stand. 

Ausserdem fand ich bei Philadelphus auch noch einige Blätter, 
die scheinbar wie Doppelblätter aussehen, obgleich sie doch keine 
sind, und deren Entstehung auf folgende Art zu erklären ist. Man 
findet hier nämlich nicht selten Blätter, an denen 1 — 2 Zähne des 
Blattrandes und zwar meist nahe zur Blattspitze und einerseits oder 
beiderseits von derselben eine geforderte Ent Wickelung zeigen, die 
soweit gehen kann, dass das Blatt zwei- bis dreispitzig wird und, 
wenn die beiden Spitzen gleich stark sind — was oft vorkommt — . 
das Aussehen eines Doppelblattes annimmt (Taf. XIV, Fig. 32, a, b, c, 
Fig. 26 und 31, a). Ja in einzelnen Fällen kann auf diese Art die 
Blattspreite bis über die Hälfte in zwei und selbst drei (Fig. 33) 
Theile getheilt erscheinen, und wenn die beiden Theile ungefähr 



Digitized by 



Google 



UnterBOchnngen über Bildangsabweichangen an Blättern. 451 

gleich sind, so werden auch die respectiven Mittelnerven derselben 
meist gleich stark ausgebildet und so das Aussehen eines Doppel- 
blattes noch erhöht. In allen diesen Fällen aber hatten diese 
Blätter nur drei Blattspuren und der Querschnitt des Blattstieles 
zeigt die einem gewöhnlichen Blatte entsprechenden Verhältnisse. 

Aehnliches findet sich auch bei anderen Blättern mit gezahntem 
Band und ausnahmsweise auch bei ganzrandigen Blättern und zwar 



Fig. I, TIllA parrifolla. 

besonders an Stock- und Wassertrieben. So z. B. bei Tilia, deren 
Wassertriebe meist doppelt -gesägte Blätter tragen — zumal bei 
Tilia alba — , während bei T. parvifolia sehr oft einzelne Zähne 
sich stärker entwickeln, so dass schwach zwei- bis mehrlappige 
Blätter entstehen. Zweige mit solchen Blättern fär sich betrachtet, 
machen einen solchen Eindruck, dass man sehr geneigt wäre» sie 
für einer besonderen Form angehörend anzusehen (Fig. I). Und 
vielleicht waren es solche Zweige, die zur Aufstellung der Formen 
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T. vitifolia Host, und T. morifolia Simk.^) geführt haben, zu- 
mal wenn man bedenkt, dass unsere Floristen noch oft ihre neuen 
Formen nur nach einzelnen Herbarium -Exemplaren aufitellen. — 
Einmal &nd ich bei T. parvifolia sogar ein bis über die Hälfte 
zweitheiliges Blatt (Fig. I, links), dessen Theile fiast gleich waren, 
was ganz den Eindruck eines Doppelblattes hervorrief. 

Die eben besprochenen Blätter brachten mir die ähnlich aus- 
sehenden Blätter von Boehmeria biloba (Sieb., Weld.) in Er- 
innerung und siehe da, dieselben kommen auf ähnliche Art zu Stande. 
Verfolgt man nämlich die successiven Blätter von B. biloba in 
ihrer Ausbildung, zumal an einem in Entwickelung begriffenen 
Spross, so findet man neben einspitzigen Blättern solche noch in 
Entwickelung begriffene Blätter, an denen unterhalb der Spitze ein 
Zahn des Blattrandes stärker hervortritt, der im weiteren Verlauf 
sich immer stärker ausbildet, um in den meisten Fällen der ur- 
sprünglichen Spitze &st gleich zu werden, obgleich die eine Spitze 
meist etwas schwächer ist. Bei B. biloba ist die Tendenz zur Bil- 
dung zweispitziger Blätter eine ursprängliche ihr innewohnende Eigen- 
thümlichkeit, wie das auch aus der Vergleichung der Nervatur eines 
einspitzigen mit der eines zweispitzigen Blattes hervorzugehen scheint. 
Bei B. biloba treten, wie bekannt, drei ungefähr gleich starke 
Nerven aus dem Blattstiel in die Spreite, von denen der mittlere, 
in die Spitze verlaufende in seinem untreren Drittel einen etwas 
stärkeren Seitennerv absendet, und ist es gewohnlich der Zahn, in 
den dieser Seitennerv endet, der sich zur zweiten Spitze ausbildet. 
— Der Stielquerschnitt des einspitzigen wie des zweispitzigen Blattes 
verhalten sich hier gleich. 

Bezüglich Philadelphus erwähne ich schiesslich noch, dass die 
besprochenen Blätter bei normaler, decussirter Blattstellung auftraten, 
und dass hier nur selten eine Aenderung in der Blattstellung und 
zwar eine alterirende Stellung anzutreffw ist (Fig. 32). Die zuletzt 
besprochenen zweispitzigen Blätter beobachtete ich meist im Sommer 
an der Spitze von Stock- und Wurzelsch5sslingen, wo oft mehrere 
Blätter nach einander diese Eigenthümlichkeit zeigen (Fig. 32). 
Nach Jacobasch treten bei Ph. cor. «häufig Zweige mit drei- 



1) Neaestena hat Simonkai diese Form znrfickgezogen nnd sie als nach 
dem Stutzen der T. parvifolia auftretende Zweige erklärt. 
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zähligen Blattqairlen anstatt der Blattpaare und an den Uebergangs- 
pnnkten zwischen den beiden Blattstellnngen nicht selten Doppel- 
blätter mit gegabelter Spreite anf'^). 



Cab/canÜiU8 floridus L. 

An einem Exemplare dieses Strauches, das an einem stark 
schattigen Orte stand, sammelte ich im Monat Mai vier Doppel- 
blätter, von denen drei an der Spitze kurzer, schwächlicher Zweige 
standen, zwei von diesen zeigten äusserlich am Grunde des Blatt- 
stieles eine schwache Endknospe, beim dritten war dieselbe inner- 
halb der verwachsenen Stiele verborgen; das vierte Doppelblatt war 
das erste Blatt eines kurzen Seitentriebes, der über diesem Blatte 
ein verhältnissmässig sehr langes Intemodium entwickelt hatte, an 
dessen Ende ein einzelnes, normales Blatt am Grunde mit einer 
schwachen Endknospe stand. 

Bei zweien dieser Blätter war die Spreite nur bis auf V5 der 
ganzen Spreitenlänge in zwei Spitzen gesondert, von denen je ein 
gleich starker Mittelnerv bis in den Blattstiel verlief. Die fibrigen 
zwei hatten eine bis aber die Hälfte gesonderte Spreite und gleich- 
falls zwei bis in den Stiel verlaufende Mittehierven (Taf. XV, 
Fig. 34, 35). 

Nach de Bary^) , treten bei den Calycantheen in jedes der 
paarweise opponirten und decussirten Blätter drei Stränge aus' und 
wird von ihm dabei auf eine Arbeit von Woronin') hingewiesen. 
In derselben stefit nun Folgendes: ,in jedem Blattstiele verlaufen 
im Ganzen drei Gefässbündel: ein stärkeres, mittleres, welches als 
Medianus in die Lamina eintritt, und zwei schwächere, seitliche . . .'• 
Geht man jedoch auf den Stengelknoten zurfick und achtet man auf 
die Zahl der Blattspuren, die in ein Blatt abbiegen, so findet man, 
dass in jedes Blatt ein stärkeres, mittleres und beiderseits je zwei 
schwächere seitliche Bündel abzweigen, die aber bald zu je einem 
verschmelzen, obwohl sie im Blattstielgrund noch oft getrennt er- 
scheinen und selbst im Blattstiel sieht man sie, wenigstens auf der 



1) Nach Penzig, Pflamenteratologie I, p. 461. 

8) In Hofmeister, Handb. d. phyt. Bot. m, p. S67. 

8) Bot Zeitg. 1860, p. 178. 
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einen Seite noch getrennt, da auch hier wie auch anderwärts die 
beiden Blattseiten sich in dieser Hinsicht nicht ganz gleich verhalten. 

Uebergehend auf die Doppelblfttter, so findet man bei denen 
mit bis über die Hälfte gesonderten Spreiten im Blattstielgrund 
(Fig. 36) zwei stärkere Bändel, davon nach der, den freien Bändern 
des Doppelstieles entsprechenden Seite je zwei schwächere, während 
nach der anderen Seite, wo die beiden Stiele verwachsen sind, 
zwischen den zwei stärkeren Bändeln nur drei schwächere zu finden 
sind, von denen jedoch das mittlere etwas stärker erscheint und 
somit zwei Bändeln entspricht, die sich aber nicht gesondert aus- 
bilden konnten, da sie eben in die Vereinigungslinie der beiden 
Blätter fielen. Wir sehen also hier wieder die Elemente zweier 
Blätter deutlich auftreten. 

Etwas anders verhält sich die Sache bei den Blättern, deren 
Spreiten nur wenig gesondert sind, bei denen also die Vereinigung 
eine viel innigere ist. Hier findet man im Blattstielgrund (Fig. 37) 
wohl auch zwei stärkere Bündel und nach den freien Bändern des 
Stieles hin je zwei seitliche, schwächere; doch zwischen den zwei 
stärkeren Bändeln konnte sich nur mehr ein schwächeres, in die 
Vereinigungslinie fallendes Bündel ausbilden, an dem durchaus nicht 
zu erkennen, dass es eigentlich vier schwächeren Bändeln entspricht. 
Immerhin, glaube ich, wird man es kaum bezweifeln, dass wir es 
auch in diesem Falle mit einem Doppelblatte zu thun haben. 

,A. Braun^) hat bei Calycanthus Abweichungen in der Blatt- 
stellung, namenüich den Uebergang von der gegenständigen zur 
altemirenden Stellung, mehrfach beobachten können: in der Ueber- 
gangs-Region treten dann manchmal Blätter mit gegabelter Spreite 
auf.' Nach dem oben Mitgetheilten durften dieselben gewiss auch 
Doppelblätter gewesen sein. 



Vmcetoancum officinale Mch. 

Von dieser Pflanze erhielt ich seiner Zeit (1881) von Prof. 
H. W. Reichardt ein Doppelblatt (Taf. XIII, Fig. 12) von 70 mm 
Länge, das nur in zwei 15 mm lange, spitze, doch ziemlich weit 



l) A. Braan in Abb. d. Ges. Naturf. Freunde zu Berlin 1871, Sitzung vom 
17. Jan., nacb O. Pen zig, Pflanzenteratologie I, p. 206. 
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(28 mm) von einander abstehende Lappen gesondert war, aus denen 
die gleich starken Mittelnerven bis in den Blattstiel getrennt ver- 
laufen (Taf. XIII, Fig. 12). — Der zwischen den beiden Mittel- 
nerven liegende Theil der Spreite zeigt hier zugleich die darin sich 
verzweigenden Nerven sehr deutlich und sind dieselben derart aus- 
gebildet, dass man an ihnen nicht einmal eine Andeutung der Ver- 
einigung der beiden Blätter bemerkt und als wäre es nicht der 
durch die Vereinigung entstandene, gemeinsame Theil, in welchem 
sie sich ausbreiten. So verzweigt sich der vom rechten Mittelnerv zu 
Unterst abgehende Seitennerv, zumal in seinem oberen Theile derart, 
dass dadurch das Nervennetz beider Blätter in Verbindung tritt. 

Im Blattstiel sind die Verhältnisse hier denen beim Oleander 
ähnlich und zeigt das eben besprochene Doppelblatt im Stielquer- 
schnitt einen Fibrovasalkörper, der dem beim Oleander in Fig. 3, a 
abgebildeten gleich ist. 

Ein ähnlich ausgebildetes Doppelblatt erhielt ich von Dr. 
Filarszky, Assistenten der Botanik an der Universität, auch von 
Hoya carnosa, und in dessen Stiel war der Fibrovasalkörper ebenso 
ausgebildet. 

Bei Vincetoxicum beobachtete ich einmal dreigliedrige Blatt- 
wirtel, und ausserdem liegen mir einige Exemplare dieser Pflanze 
vor, an denen durch Zusammenräcken je zweier decussirter Blatt- 
paare scheinbare vierblättrige Wirtel zu Stande kommen. 

Aehnliches sah ich auch an einem Exemplare von Dianthus 
collinus, das mir von Earl Schilberszky, Assistenten an der 
hiesigen Universität, zur Ansicht überlassen wurde und bei dem an 
einem Knoten vier Blätter zu sehen waren; doch da hier die Blätter 
scheidenartig zusammenhängen, konnte man deutlich erkennen, dass 
das eine Blattpaar in der Scheide des anderen steckte. 



Asdepias pulchra. 

Unter diesem Namen fand ich im Herbarium des k. ung. Poly- 
technikums ein Exemplar einer Asclepias, an dem ein schön aus- 
gebildetes Doppelblatt zu sehen ist. Dasselbe ist das eine Blatt 
des an einem Knoten stehenden opponirten Blattpaares. Es ist 
140 mm lang und an der breitesten Stelle 65 mm breit; die ge- 
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wohnlichen Blätter haben bei gleicher Länge eine grSsste Breite 
von 40 mm. — Das Doppelblatt ist nun am oberen Ende in zwei 
50 mm lange Theile gesondert, die den Spitzen gewöhnlicher Blätter 
gleichen und von denen je ein gleich starker Mittelnerv bis fast in 
die Blattbasis getrennt verläuft — Der Stiel dieses Blattes liess 
sich nicht derart aufweichen, dass daraus ein entsprechender Quer- 
schnitt hätte dargestellt werden können, doch zeigt die ganze Aus- 
bildung dieses Blattes, dass wir es mit einem Doppelblatte zu 
thun haben. 



Camua sp. 

An einem im Oarten stehenden Cornus-Strauch, der, soweit sich 
dies nach den Blättern entscheiden lässt, Cornus alba auct sein 
dürfte, fand ich (1887) einen Zweig, an dem ein verhältnissmässig 
sehr grosses Doppelblatt einzeln stehend zu sehen ist Diesem folgt 
nach oben altemirend ein gewöhnliches, noch unentwickeltes einzelnes 
Blatt und zu oberst zwei noch kleine Blättchen, deren Stiele einer- 
seits verwachsen sind, und an deren Grunde die aus ihrer natfirlichen 
Sichtung etwas abgelenkte Endknospe zu sehen ist Das Doppel- 
blatt kam also hier in Folge gestörter Blattstellung zu Stande. Die 
Spreite desselben ist 120 mm lang und an der Spitze bis auf 45 mm 
in zwei Hälften gesondert, aus denen die Mittelnerven bis fiäst in 
die Blattbasis getrennt verlaufen. 

Bei Cornus treten in das gewöhnliche Blatt drei ungefilhr gleich 
starke Gefössbfindel, die im weiteren Verlaufe zu einem verschmelzen. 
In das Doppelblatt zweigen aus dem Stamm nur fünf, gleichMs 
ungefähr gleiche Bündel ab, von denen also das mittlere, in die 
Yereinigungslinie der beiden Blätter Mende, zwei Bündeln ent- 
spricht, was aber weder in seiner Grösse — da es darin den rechts 
und links ihm benachbarten Bündeln eher etwas nachsteht — noch 
in einer Andeutung zweier Hälften ausgedrückt ist Hervorheben 
muss ich jedoch, dass dieses Bündel zuerst vom Fibrovasalkörper 
des Stammes abzweigt, dann folgen, £Eist gleichzeitig, die rechts und 
links von ihm stehenden und schliesslich die zwei übrigen. 
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B. Spirallg stehende BIfttter. 

Mein gewesener Hörer und nachheriger Assistent B^la Pater 
— jetzt Professor an der landwirthschaftlichen Anstalt in Easchau — 
hat 1883 bei Morns alba eine sehr grosse Anzahl von Doppel- 
blättem gesammelt und zwar grösstentheils im hiesigen* botanischen 
Garten an einer Manlbeerbaom-Hecke, die jährlich stark gestutzt 
wird. Herr Pater untersuchte seiner Zeit diese Blatter sehr ein- 
gehend und verfertigte auch eine grosse Anzahl mikroskopischer 
Präparate davon, so dass ich in den folgenden Mittheilungen mich 
im Grossen und Ganzen auf seine von mir revidirten Angaben und 
Beobachtungen stiltzen kann, zumal das ganze darauf bezfigliche, 
reichhaltige Material sich in meinen Händen befindet. 

Die mir vorliegenden Doppelblätter zeigen in ihrer Ausbildung 
eine grosse Mannigfaltigkeit: von solchen, deren Spreite nur schwach 
zweispitzig erscheint, bis zu solchen, deren Spreiten ganz getrennt 
sind und bei denen nur die Stiele vereinigt sind, giebt es alle mög- 
lichen üebergänge (Fig. 38—41, Taf. XYI). Der Heterophyllie von 
Morus entsprechend — die ja, wie bekannt, besonders an Stock- 
sprossen aufzutreten pflegt — , finden sich auch unter den Doppel- 
blättem theils solche mit ungelappten, theils solche mit mehr-weniger 
stark gelappten Spreiten (Fig. 40). Dabei sind die vereinigten Blätter 
bald ungeffihr gleich gross, bald ungleich, in welch* letzterem Falle 
das kleinere Blatt oft nur wie ein stärker entwickelter Lappen des 
grösseren erscheint. Bei allen Doppelblättem verlaufen die beiden 
Mittelnerven bis in den Blattstiel getrennt, nur bei dem in Fig. 38 
abgebildeten Blatte vereinigen sie sich noch im Spreitengrund. Wie 
bekannt, treten bei Morus mit dem Mittelnerv zugleich auch zwei 
stärkere Seitennerven in die Spreite; von diesen sind nun bei den 
Doppelblättem, je nach dem Grade ihrer Vereinigung, entweder nur 
die nach den fireien Seiten der beiden Blätter gerichteten ausgebildet, 
während sie nach Innen in der Yereinigungslinie der beiden Blätter 
fehlen, oder sie treten auch hier auf und zwar entweder nur einer 
oder seltener beide. Im ersteren Falle tritt er aus dem Winkel 
hervor, den die beiden Mittelnerven im Spreitengrunde miteinander 
bilden und verläuft gegen den Binschnitt zwischen den beiden Spreiten, 
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nahe dazu gabelig zwei Seitenzweige aussendend, die mit dem Nerven- 
netz der respectiven Spreiten in Verbindung treten (Fig. II); oder er 
wendet sich entschieden in die eine Spreite, nur zartere Zweige in die 
andere abschickend. Sind beide dieser Seitennerven ausgebildet, so sind 
dieselben auch durch Nervenzweige höherer Ordnung miteinander 
verbunden. 

Um nun bezfiglich dieser Doppelblfttter ins Beine zu kommen, 
wird es auch hier nSthig sein, nicht nur auf die Vertheilung der 




Fig. n, Monu nlgnu 

Gefitesbündel im Blattstiel einzugehen, sondern noch mehr die Blatt- 
spuren im Stamme von ihrer Abzweigung aus eingehend zu berück- 
sichtigen. Bevor ich jedoch die bezuglichen Verhältnisse der Doppel- 
blätter darlege, will ich vorher die gewöhnlichen Blätter von diesen 
Gesichtspunkten aus näher abhandeln, da nur dann die Verhältnisse 
der Doppelblätter erklärbar werden. 

Querschnitte durch das Intemodium von Monis zeigen bei un- 
gefähr kreisförmigem Umriss einen ringförmigen FibrovasalkSrper, 
an welchem nahe zu der Stelle, wo ein Blatt steht, drei Hervor- 
ragungen erscheinen, wobei der Querschnitt ungefähr eiförmig wird. 
Diese Hervorragungen sondern sich später als drei isolirte Geßss- 
bündel, welche die drei Blattspuren darstellen (Fig. 42); das mittlere 
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Bändel ist stftrker als die ontereinander gleichen, zwei seitlichen. 
Die drei Bfindel sind derart vertheilt, dass sie den Querschnitt- 
Umfang in drei ungeföhr gleiche Abschnitte theilen, so dass der 
Raum zwischen den drei Blattsparen Vs des Stammnmfiuiges ein- 
nimmt. Im weiteren Verlauf nehmen die beiden seitlichen Bündel 
eine gegen das mittlere Bändel schiefe Bichtung an, um — nach 
Abgabe von schwachen Seitenzweigen för die Nebenblättchen — 
beim Uebertritt in den Blattstiel sich dem mittleren anzuschliessen. 
Im Stiel findet man dann eine nach den Blättern wechselnde Zahl 
von Böndeln verschiedener Grosse, von denen die grösseren, gewöhn- 
lich sind es drei, eine bogenförmige Anordnung zeigen, während 
innerhalb des Bogens in wechselnder Anzahl mehrere schwache und 
regellos angeordnete Gefässbändel auftreten, von denen einige manch- 
mal gerade in die, die Bogenenden verbindende Sehne zu stehen 
kommen, während andere innerhalb bleiben, oder es ordnen sich alle 
zu einem zweiten, undeutlichen Bogen an (Fig. 43). Von diesen 
Bändeln schliessen sich nachher einige rechts und links den Enden 
des urspränglichen Bogens an, während innerhalb desselben in wech- 
selnder Zahl einige kleine, einander genäherte Bändel zu finden 
sind (Fig. 44). Später treten im oberen Theile des Stieles die 
meisten Bändel zu einem bogenförmigen Fibrovasalkörper zusammen, 
innerhalb welches nur 1—3 kleine, einander stark genäherte Bändel- 
chen zu sehen sind. — Im obersten Theile des Stieles sondert sich 
dieser Fibrovasalkörper — entsprechend den drei starken Nerven, 
die vom Spreitengrund ausgehen — in drei bogige Theile, inner- 
halb welcher einige regellos vertheilte Bändelchen stehen. Im Mittel- 
nerv ist — von den Stellen, wo Seitennerven abzweigen, abgesehen — 
ein kräftiger, stark gebogener Fibrovasalkörper und innerhalb des- 
selben ein kleines Gefässbändel zu sehen (Fig. 45), das im weiteren 
Verlauf schliesslich ganz aufhört. 

Bei den Doppelblättem ergeben sich bezäglich der Blattspuren 
und der GefiLssbändel im Blattstiel folgende Verhältnisse. Der 
Stengelquerschnitt ist nahe der Stelle, wo ein Doppelblatt auftritt, 
ungefähr stumpf- fünfeckig, wobei vier Ecken mehr hervortreten, 
während das fünfte Eck mehr abgeflacht erscheint. Den vier Ecken 
entsprechend erscheinen nun später am ringförmigen Fibrovasal- 
körper vier Hervorragungen» die sich weiter nach oben zu vier ge- 
sonderten Gefässbändeln, den Blattspuren, ausbilden, die zusammen 
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ungefilhr V4 des Stengelamfknges einschliessen (Fig. 46). Zwei dieser 
Bändel, die nebeneinander stehen, sind grösser als die zwei übrigen; 
sie stellen die mittleren Bändel der beiden vereinigten Bl&tter vor 
(Fig. 46, a, a), während von den zwei seitlichen Bändeln jedes Blattes 
nnr je eins vorhanden ist (Fig. 46, b, b), da die zwei andern, zwischen 
die beiden grösseren Bändel gehörigen, den Banmverhältnissen ent- 
sprechend hier nicht zur Ausbildung kommen konnten. Im weiteren 
Verlauf nehmen auch hier die zwei seitlichen, schwächeren Stränge 
eine schiefe Richtung und je einer schliesst sich an je einen der 
stärkeren Stränge an. Im Blattstielgrund findet man dann zwei 
gut gesonderte, je aus mehreren Bändeln bestehende Bogen, während 
innerhalb derselben gleichfalls je einige regellos vertheilte, sch^^chere 
Bändel auftreten (Fig. 47). Beim üebergange aus dem etwas ver- 
breiterten Stielgrund in den eigentlichen Stiel vereinigen sich die 
beiden Bogen zu einem, der aus einer wechselnden Anzahl von mehr- 
weniger von einander getrennten Einzelbändeln sich zusammensetzt 
und an dessen inneren Seite, in gleichfalls wechselnder Zahl, meh- 
rere zerstreute Böndelchen auftreten (Fig. 48), von denen einige 
manchmal ebenfalls in die Sehne des Bogens zu stehen kommen 
können. In diesem Stadium zeigt der Stielquerschnitt ganz das 
Bild desjenigen eines Einzelblattes, mit der Ausnahme, dass der 
Bogen hier gewöhnlich aus mehr Bändeln besteht als beim Einzel- 
blatt; doch, wie schon erwähnt, ändert sich die Zahl dieser Bändel 
sowohl nach den Blättern als nach der Stelle des Stieles, aus 
welcher die Querschnitte stammen. Das eben besprochene Stadium 
der Bändelvertheilung im Blattstiel wäre daher durchaus nicht ent- 
scheidend, um auf ein Doppelblatt schliessen zu können, sondern es 
ist dazu unbedingt nöthig, den Blattstielgrund oder vielmehr noch 
die Abzweigung der Blattspuren im Stamm in Betracht zu ziehen. 
In folgenden Querschnitten aus dem Stiele eines Doppelblattes sieht 
man nun, dass sich einige der in die Sehne des Bogens fallenden 
Bändel rechts und links an die Enden des Bogens anschliessen und 
zugleich im letzteren die einzelnen Bändel sich derart miteinander 
vereinigen, dass sie zur Bildung zweier, in der Mitte getrennter, 
bogenförmiger Fibrovasalkörper werden, die beim Uebertritt in die 
Spreite die beiden Mittelnerven bilden. Die kleinen Bändel inner- 
halb des Bogens können unterdessen ganz aufhören, oder sie bleiben 
in einem der beiden neuen Bogen erhalten (Fig. 49). 
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Da — wie ich später noch eingehender besprechen werde — 
die Doppelblfitter von Monis alba in Folge gestörter Blattstellong 
zu Stande kommen, so findet man hier die Blätter an Wasserreisem 
natfirlich oft mehr-weniger genähert zu einander, bald gegenständig, 
bald ganz nahe nebeneinander, nnd war es daher interessant zu unter- 
suchen, wie sich im letzteren Falle die Blattspuren der beiden Blätter 
ausbilden. -— Hier zeigt der Stengelquerschnitt, nahe zur Stelle, wo 
die beiden Blätter stehen, gleichfalls einen abgerundet -fOnfeckigen 
ümriss, wobei aber zwei Ecken bedeutend — beinahe doppelt — 
soweit von einander abstehen als die fibrigen und auch etwas stärker 
hervortreten. Diesen beiden Ecken entsprechend, treten nun später 
zwei stärkere Blattspurstränge auf, die den Mittelsträngen der beiden 
Blätter entsprechen, zwischen denselben findet sich ein schwächerer 
und andererseits von den beiden stärkeren Strängen noch je ein 
schwächerer Strang (Fig. 50). Im Ganzen zweigen also nur fSnf 
Blattspuren ab statt sechs, wie sie zwei Blättern entsprechen wurden; 
der Strang zwischen den beiden stärkeren stellt also einen Doppel- 
strang vor, wie das sein ferneres Verhalten auch deutlich zeigt, 
denn beim üebergang in den Blattstiel — wobei die Blattspuren 
der Blätter sich zu einem bogigen FibrovasalkSrper vereinigen — 
sondert er sich in zwei Hälften, wovon die eine dem einen, die 
andere dem andern Blatte zukommt (Fig. 51). Da, wie früher er- 
wähnt wurde, die drei Blattspuren eines gewöhnlichen Blattes fast 
Vs des Stammumfanges einnehmen, so können bei Morus in Folge 
dieser Eigenthümlichkeit bei knapp nebeneinander stehenden Blättern 
natfirlich zwei seitliche Blattspurstränge, schon der Baumverhältnisse 
wegen, nicht gesondert, sondern nur vereinigt sich ausbilden und 
bei Doppelblättem aus demselben Gründe überhaupt nicht zur Aus- 
bildung kommen. 

Nach dem Mitgetheilten war ich nun begierig zu erfahren, wie 
sich bei opponirten Blättern die Blattspuren verhalten. Ich fand 
auch wirklich zwei scheinbar streng gegenständige Blätter, und der 
entsprechende Stengelquerschnitt ergab sechs Blattspuren, zwei 
stärkere und je zwei dazu gehörige seitliche, schwächere Stränge, 
doch waren zwei der letzteren stark einander genähert, ein Zeichen, 
dass die beiden Blätter dennoch nicht streng opponirt waren, was 
auch die Form des Querschnittes wie die Stellung der beiden 
stärkeren Stränge zeigt. Da nun auch in diesem Falle sechs Stränge 

Jahrb. t wlu. Botanik. ZXIV. 30 
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sich ausbilden 9 so wird es natfirlich auch bei scharf opponirten 
Blättern der Fall sein, nur müssen hier jedenfalls die Stränge jedes 
Blattes etwas zusammenrücken, da sie doch je einzeln nicht Vs des 
Stengelumfanges einnehmen können, wie es einem Einzelblatte ent- 
sprechen würde. 

In der Achsel der Doppelblätter ?on Morus alba faxiä ich 
stets nur eine Ejiospe (Fig. 47, c); bei nahe nebeneinander stehenden 
Blättern können zwei Knospen oder nur eine zur Ausbildung kommen 
(Fig. 51, c). Im letzteren Falle fand ich einmal die Knospe gerade 
in der Mitte zwischen den beiden Blättern stehen; ein andermal 
war sie in der Achsel des einen Blattes, nach der ?om andern Blatte 
abgewandten Seite etwas hervortretend (Fig. 61, c). Ich finde übrigens, 
dass auch bei normalen Blättern die Achselknospe meist etwas ein- 
seitswendig steht, was besonders an Querschnitten durch den Stengel- 
knoten deutlich hervortritt und daher zu kommen scheint, dass der 
Blattstielgrund etwas schief am Stengel inserirt ist Die Knospe 
kann auch bei Doppelblättem einseitswendig sein (Fig. 47, c) und 
das kann selbst bei nebeneinander stehenden Blättern der Ftdl sein 
(Fig. 51, c). 

Bei Morus alba stehen die Blätter, wie bekannt, gewöhnlich 
abwechselnd zweizeilig, zumal ist dies der Fall bei Bäumen, die 
unter normalen Verhältnissen wachsen und an denen die Zweige eine 
mehr -weniger wagerechte Lage haben und beiderseits die in eine 
Ebene zu liegen kommenden Blätter tragen. Au aufrechten, kräf- 
tigen Trieben dagegen — wie solche nach dem Stutzen meist auf- 
zutreten pflegen — findet man neben Blattstellungen nach Vs, auch 
solche nach Vs und Vs und zwar oft an denselben Zweigen nach- 
einander auftretend. Hier sieht man dann auch oft mehr-weniger 
genäherte, sowie Doppelblätter und zwar gewöhnlich an der Ueber- 
gangsstelle von einer Stellung in die andere. So liegen mir mearere 
Zweige mit Doppelblättem vor, an denen die Blattstellung, unter- 
halb des Doppelblattes Vs, oberhalb desselben Vs beträgt und wobei 
die vereinigten Blätter, wie es scheint, derart aufzufassen sind, dass 
das eine die Stellung nach Vs abschliesst, das andere die nach Vs 
beginnt. Das Gleiche gilt auch für Blätter, die knapp nebeneinander 
stehen und die gleichfalls den Uebergang von Vs zu Vs bilden. 

In anderen Fällen erhält man jedoch einen anderen Eindruck. 
Man findet nämlich Zweige, an denen die Blätter scheinbar streng 
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altemirend stehen, wobei aber an einer Stelle ein Doppelblatt auf- 
tritt, dessen einer Theil daher — der typischen, altemirenden Blatt- 
stellong entsprechend — als überzählig angesehen werden konnte 
(Fig. 62, a). Das Gleiche konnte man auch dann annehmen, wenn 
bei altemirender Stellung zwei nacheinander folgende Blätter mehr- 
weniger nahe nebeneinander oder übereinander stehen, wie es wirk- 
lich vorkommt (Fig. 53, a und a') und wobei die Blätter a und a' 
gleichfalls als überzählig erscheinen könnten. Was aber nicht der 
Fall ist, da es auch solche Stellungen giebt, wie sie in Fig. 54 ab- 
gebildet sind und wobei das scheinbar überzählige Blatt a vielmehr 
mit dem vorangehenden und nachfolgenden einen Cyklus nach nicht 
ganz genau Vs bildet, da ja bei Morus auch normal auf Blatt- 
stellungen nach Vs solche nach Vs folgen können. Nun sind aber 
die in Fig. 53 dargestellten Verhältnisse nur Varianten des eben 
besprochenen Falles, da durch Verrückung des Blattes a nach unten 
der Fall in Fig. 54 eintritt und da weiter durch noch näheres 
Heranrücken dieses Blattes an das neben ihm stehende Blatt ein 
Doppelblatt zu Stande kommt, so kann die Entstehung eines solchen, 
sowie jede andere hier erwähnte abweichende Blattstellung als Ver- 
such angesehen werden, den üebergang von Vs nach Vs Divergenz 
herzustellen. Das scheinbar überzählige Blatt stellt dann das zweite 
Blatt eines Cyklus nach Vs dar und fahrt je nach seiner Stellung 
zur Entstehung opponirter, nebeneinander stehender oder doppelter 
Blätter. Die nach dem Stutzen auftretenden Triebe sind, wie be- 
kannt, meist aufrecht und an solchen Trieben ist auch die Tendenz 
vorhanden, Blattstellungen höherer Divergenz auszubilden. Diese 
Triebe wären aber unter normalen Verhältnissen vielleicht nicht zur 
Ausbildung gekommen, oder sie hätten sich zu wagerechten Zweigen 
mit zweizeiliger Blattstellnng entwickelt, waren also ihrer Anlage 
nach gleichsam nicht darauf eingerichtet, Blattstellungen höherer 
Divergenz zu produciren, wurden aber in Folge der reichlicheren 
Zufuhr von Nahrungs- und Bildungsstoffen und der dadurch bedingten 
veränderten Sichtung gleichsam dazu genöthigt, können aber diese 
höheren Divergenzen noch nicht immer rein zum Ausdruck bringen, 
sondern es zeigen sich oft nur Versuche dazu, die dann zur Ent- 
stehung einander mehr -weniger genäherter oder doppelter Blätter 
fähren. 

Bei Morus nigra sammelte ich einmal zwei Doppelblätter und 

80* 
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zwar an einem älteren Baume, der auf einem Aste zahlreiche, dicht 
bei einander stehende Zweige trug, an denen die Blätter gleichfalls 
dicht standen. Das eine Doppelblatt war nach Art der bisher be- 
sprochenen Doppelbl&tter ausgebildet und waren deren Spreiten bis 
zur Hälfte vereinigt, während die beiden Hauptnerven vom Spreiten- 
grunde aus getrennt sind. Von den mit den Hauptnerven zugleich 
in die Spreite tretenden Seitennerven sind die zwei äusseren normal 
ausgebildet, während nach Innen, in der Yereinigungslinie der beiden 
Blätter, ein stärkerer Nerv auftritt, der gerade aus dem Winkel 
entspringt, den die beiden Hauptnerven an ihrem Ausgangspunkte 
miteinander bilden und dann gegen den Einschnitt, der die beiden 
Spreiten von einander sondert, verläuft, um sich nahe dazu in zwei 
Aeste zu theilen, von denen der eine mit dem Nervennetz der einen 
Spreite, der andere mit dem der anderen in Verbindung tritt, so 
einigermassen andeutend, dass dieser Nerv zweien entspricht (Fig. II, 
Seite 458). 

Bei dem andern Doppelblatte waren die beiden Spreiten ganz 
getrennt, während die Stiele ihrer ganzen Länge nach verwachsen 
waren, jedoch derart, dass die Spreiten übereinander zu liegen kamen 
und ihre Oberseiten einander zuwendeten. Im Querschnitt dieses 
Blattstieles waren die Oef&ssbändel ringsherum in einer unregel- 
mässigen Ellipse angeordnet, und zwar derart, dass deren Oeftss- 
theile alle nach der Mitte des Stieles orientirt waren, während in 
der Mitte einige regellos vertheilte Bändel auftraten, deren Gefäss- 
theile eine verschiedene Orientirung zeigten. 

Fieu8 (xustralü. 

Bei dieser auch als Zimmerpflanze jetzt häufig cultivirten Feigen- 
art sammelte ich zwei Doppelblätter, die gleichfalls an nach dem 
Stutzen sich entwickelnden Trieben auftraten. Beide waren ziem- 
lich gleich ausgebildet und reichte die Vereinigung der beiden 
Spreiten etwas über die Hälfte ihrer Längen (Taf. XVII, Fig. 61). 
Die beiden Mittelnerven verliefen bis in den Blattgrund getrennt. 
Bei den normalen Blättern von Ficus australis zweigen, wie bekannt^ 
vom Mittelnerv gleich im Spreitengrund oder nahe dazu, zwei etwas 
stärkere Seitennerven ab, die ge wohnlich unter spitzerem Winkel 
abbiegen, sowie auch steiler und weiter au&teigen als die übrigen 
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Seitennerven erster OrdnoBg und oft so deutlich hervortreten, dass 
die Blätter dreinervig erscheinen. Bei den Doppelblättem waren 
von diesen ersten, stärkeren Seitennerven zwei gleich&lls charakte- 
ristisch ausgebildet, während die zwei fibrigen in dem einen Doppel- 
blatte gar nicht zur Ausbildung kamen, während bei dem anderen 
aus dem Winkel, den beide Mittelnerven miteinander bilden, ein 
stärkerer Nerv auslief, der dann im weiteren Verlaufe mit dem 
Nervennetze der beiden Spreiten in Verbindung trat (Fig. 61). Wir 
haben hier also ähnliche Verhältnisse, wie sie auch bei Morus dies- 
bezdglich vorkommen. 

Das Verhalten der Blattspuren habe ich bei diesen Doppel- 
blättem zu untersuchen versäumt; die Blattstiel -Querschnitte da^ 
gegen zeigen hier ähnliche Verhältnisse wie bei Morus. Im üebrigen 
aber glaube ich, dass das in Fig. 61 abgebildete Blatt schon nach 
seinem Aeusseren sich deutlich als Doppelblatt zu erkennen giebt 

Weiter sammelte ich bei Ficus australis noch eine grosse 
Anzahl solcher gewöhnlicher Blätter, die an nach dem Stutzen auf- 
tretenden Trieben sich bildeten und die eine ziemliche Mannigfaltig- 
keit der Formen aufweisen. So waren die zuerst auftretenden, die 
Erstlings- oder Primärblätter, oft schmal, fast lineal (Taf. XVII, 
Fig. 69), deren Spreite bei 30 mm Länge nur 6 mm breit war. 
Auch die nachfolgenden waren oft mehr verlängert (Taf. XVII, 
Fig. 62) und gingen dann in verschmälert eifSrmige und elliptische 
Formen fiber, während die typische Blattform die breit -elliptische 
ist, wobei die Spreite meist noch einmal so lang als breit ist Bei 
den schmalen Primär- Blättern waren die untersten Seitennerven 
gleichfalls in charakteristischer Art ausgebildet (Fig. 59 und 62). 

Schliesslich habe ich hier öfters (in 10 Fällen) unter den ge- 
wöhnlichen Blättern auch noch solche beobachtet und gesammelt, 
bei denen die Spreite meist im oberen Drittel beiderseits eine mehr- 
weniger deutliche Einkerbung oder Einbuchtung aufwies (Taf. XVII, 
Fig. 60), wobei die Bänder der Einbuchtung etwas gewellt erscheinen. 
Dass aber hierbei nicht äussere Eingriffe, d. h. Verletzungen, mit- 
spielen, zeigen sowohl die Bänder der Einbuchtung als auch der 
Verlauf der Nerven. Ich möchte daher diese Blätter als Anfänge 
zur Heterophyllie ansehen, wie sie ja bei den Moraceen fiberhaupt 
öfter auftritt und auch bei Ficus vorkommt 
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Cydoma vidgaaris Wald. 

Im städtischen Garten zu Leutschau (Zips) ist Cydonia als 
Heckenstranch angepflanzt und wird in Folge dessen jährlich stark 
gestutzt. An den nachher auftretenden Trieben fand ich eine An- 
zahl abweichender Blätter und verschiedene Störungen der Blatt- 
stellung. Die einen dieser Blätter haben das Aussehen entschiedener 
Doppelblätter (Fig. 55, d) und sind deren Spreiten bis zur Hälfte 
oder darüber getrennt, und verlaufen deren Hauptnerven bis in den 
Blattgrund getrennt. Während im Blattstielgrund der gewöhnlichen 
Blätter drei Oefässbündel auftreten, die später zu einem bogigen 
Bündel verschmelzen, treten bei den Doppelblättern fünf Bündel auf, 
von denen das mittlere das grSsste ist, da es zwei Bündeln ent- 
spricht. Im weiteren Verlauf vereinigen sich die Bündel auch hier 
zu einem bogigen FibrovasalkSrper, der sich erst in der Blattspreite, 
den zwei Mittelnerven entsprechend, in zwei Theile sondert. — Wo 
solche Doppelblätter auftreten, ist auch die Blattstellung gestört, 
und man sieht auch hier wie bei Morus, dass zwei aufeinander 
folgende Blätter bald knapp nebeneinander, bald opponirt und selbst 
superponirt auftreten (Fig. 55). 

Die andere Art der abweichenden Blätter (Fig. 56) wäre man 
geneigt für solche Doppelblätter zu halten, die aus der innigeren 
Vereinigung zweier ungleicher Blätter hervorgingen, doch zeigt die 
genauere Untersuchung, dass in diese Blätter nur drei Blattspuren 
eintreten. Es sind somit einfache Blätter, deren Spreiten mehr- 
weniger tief, lappig getheilt sind. Zweige mit solchen Blättern 
zeigten keine Störungen der Blattstellung; dieselben waren aufrecht 
und standen die Blätter daran theils nach Vs« theils nach Vs* Bei 
Cydonia hat Jaeger Gabelspaltung der Blattspreite beobachtet^). 



jR/TM« amygddUfoTmxB VUl. 

Von dieser Pflanze erhielt ich durch meinen gewesenen Hörer 
L. B^m eine Anzahl von Doppelblättem, die er an einem im Garten 
cultivirten Exemplare sammelte. Von diesen Blättern waren bei 



1) Siehe: Penzig, L c. p. 444. 
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einigen die Spreiten bis zur Hälfte vereinigt nnd die Mittelnerven 
bis nahe zum Spreitengrand getrennt (Taf. XVII, Fig. 57), die 
meisten waren aber nur mit den Stielen vereinigt, und zwar fanden 
sich alle Abstnfongen von solchen, deren Stiele nur am Grunde 
zusammenhingen, bis zu solchen, deren Stiele der ganzen Länge 
nach verwachsen waren« 

Alle diese Blätter treten auf den kurzen Seitenzweigen auf, an 
denen die Blätter meist stark genähert und ohne bestimmbare Stel- 
lung vertheilt waren. 

Auch hier zeigen die gewohnlichen Blätter drei Qefässbündel 
im Blattstielgrund, die sich weiter gleich&lls vereinigen; im Blatt- 
stielgrund der Doppelblätter sind anfangs fSnf Bündel zu finden, 
von denen beim mittleren im Gefässtheil eine deutliche Sonderung 
in zwei Parthieen zu bemerken ist (Taf. XVII, Fig. 58). Im weiteren 
Verlaufe verhalten sich diese Bündel so wie bei Gydonia. 

Godron hat bei diesem Pyrus dreilappige Blätter beobachtet, 
und nach Bornmflller kommt diese Blattform auch an wild- 
wachsenden Exemplaren (in Bulgarien) vor, weshalb er diese als 
V. triloba bezeichnet^). 



Robinia Pseudcuuzeia X. 

Ich habe schon vor Jahren*) kurze Mittheilungen über Bil- 
dungsabweichungen an den Blättern von Bobinia gemacht, jetzt will 
ich nun meine diesbezüglichen Beobachtungen etwas ausführlicher 
behandeln und durch neue ergänzen. 

Die Form der Blättchen wechselt, abgesehen von den vielerlei 
Gartenformen der Bobinia, auch an wildwachsenden Exemplaren 
ziemlich bedeutend. Während dieselben nämlich gewöhnlich halb 
so breit als lang sind, findet man Triebe, deren sämmtliche Blätter 
schmale Blättchen aufweisen, wobei die Länge das Vierfache der 
Breite beträgt und auch wieder solche, deren Blättchen feak kreis- 
rund sind, indem ihre Länge höchstens 3— 4 mm mehr betrug als 
ihre Breite. Solche Blätter sammelte ich an Stocktrieben, wobei 
die Blättchen &8t durchgehends beinahe kreisrund waren. 



1) Penzig, 1. c p. 445 and Bot. Centralbl., Bd. 36 (1888, IV), p. 59. 

2) Bot Centralbl. 1880, No. 17. 
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Meist sind die Blätter von Bobinia unpaarig gefiedert, doch 
findet man nicht selten anch paarig gefiederte Blätter, wobei die 
mehr -weniger entschiedene Deutlichkeit Ar Paarigkeit von der Art 
ihrer Entstehung abhängt. Man siebt nämlich in einem Falle, dass 
am Ende der Blattspindel zwei gleich grosse, nach rechts und links 
gewendete Blättchen stehen, so dass ein deutlich paariges Blatt zu 
Stande kommt; im anderen Falle nimmt die Spitze der Spindel ein 
einzelnes Endblätteben ein, während einerseits daran ein meist 
kleineres, einzelstehendes Blättchen steht, das, wenn das eigentliche 
Endblätteben etwas seitwärts geneigt ist, den Eindruck eines paarig 
gefiederten Blattes heryorruft. In diesem Falle sind oft auch die 
nächststehenden Seitenblättchen nicht zu Paaren geordnet, doch 
lassen sich dieselben nach ibrer Zahl wirklich in Paaren ordnen und 
bleibt dabei neben dem Endblättchen das einzelstehende Blättchen 
übrig ^). Die Entstehung desselben muss hier auf eine Abzweigung 
des Endblättchens zurückgeführt werden, und dementsprechend findet 
man auch, dass die Seite des Endblättchens, an welcher das abge- 
zweigte Einzelblättchen steht, meist schwächer ausgebildet ist. Da- 
bei kann die Abzweigung mehr -weniger vollständig erfolgen, so 
dass dann Bildungen zu Stande kommen, wie sie die Fig. 63 
(Taf. XVII) zeigt. 

Im anderen Falle aber, bei deutlicher Paarigkeit nämlich, muss 
man annehmen, dass statt eines Endblättchen -Primordiums gleich 
anfangs zwei Primordien auftreten, die sich dann zu zwei meist 
gleichen und symmetrisch gestellten Endblättchen ausbilden. Doch 
kann es auch hier vorkommen, dass die Ausbildung nicht vollständig 
vor sich geht und so entstehen Doppel-Endblättchen, wenn nämlich 
die beiden Primordien gleich anfangs so nahe zu einander stehen, 
dass im weiteren Verlauf eine mehr- weniger innige congenitale Ver- 
einigung der beiden Blättchen stattfindet (Fig. 64). 

Das Endresultat kann in beiden hier behandelten Fällen schein- 
bar dasselbe sein; doch glaube ich, dass nach dem, was ich bis 
jetzt über die Unterscheidung von Doppel- und zweispitzigen (oder 
getheilten) Blättern gesagt habe, auch hier diese beiden Fälle unter- 
schieden werden müssen. Denn beim Doppelblatt werden gleich 



1) Aehnliches kommt auch bei anderen Pflanzen mit nnpaarig gefiederten 
Blättern vor, so bei: Sophora, Colntea, Caragana etc. 
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an&ngs zwei Primordien und fOr jedes die dem Mittelnerv ent- 
sprechenden Gefässbfindel angelegt, während beim zweispitzigen oder 
getheilten Blatte nur ein Primordinm und ein Mittelnerv angelegt 
wird; erst später, nach Anlegung des Mittelnervs tritt dann hier 
am Primordium, entweder seitlich oder gabelig, eine Abzweigung 
auf, in welcher dann nur ein Seitennerv des schon früher angelegten 
Mittelnervs sich stärker ausbildet und so zum Mittelnerv der Ab- 
zweigung wird. Das Gleiche gilt auch flir die Blättchen zusammen- 
gesetzter Blätter. 

Auch doppelte Seitenblättchen kommen bei Bobinia vor (Fig. 65, 
Taf. XYIII) und zwar verschiedene Qrade der Vereinigung zeigend. 
In einigen Fällen scheint diese Bildungsabweichung eine Folge von 
Verletzung — etwa Insectenstich — - zu sein, da die Blattspindel 
an der Stelle, wo doppelte Seitenblättchen standen, oft etwas ver- 
bogen und missgestaltet war, d. h. Zeichen von Vernarbung zeigte. 

Ebenso treten auch an den Seitenblättchen Abzweigungen auf, 
und kann man alle möglichen Abstufungen von beginnender Lap- 
pung bis zur Bildung gesonderter Blättchen beobachten. Dieselben 
können als accessorische Blättchen bezeichnet werden. Sie treten 
meist an der unteren und nur seltener an der oberen Seite der 
Blättchen auf (Fig. 66, 67, 68), auch findet man sie gewöhnlich 
nur beim untersten Blättchenpaar und meist einzeln, doch kommen 
sie auch bei mehreren nacheinander folgenden Blättchenpaaren vor 
(Fig. 68) und beobachtete ich in seltenen Fällen selbst zwei und 
drei accessorische Blättchen an einer Stelle (Fig. 67). Gewöhnlich 
stehen sie knapp am Grunde des Blättchenstieles (Fig. 66, 68), aus- 
nahmsweise, zumal wenn mehrere an einer Stelle auftreten, auch 
weiter davon (Fig. 67, rechts), seltener stehen sie am Grunde der 
Blättchenspreite (Fig. 66, rechts), sind dann ungestielt und er- 
weisen sich dann deutlich als Abzweigungen des betreffenden 
Blättchens. 

Oft fehlen dort, wo accessorische Blättchen auftreten, die 
Stipellae und macht es dann den Eindruck, als hätten sich die- 
selben in accessorische Blättchen unigewandelt (Fig. 66, links und 
Fig. 67). Dass dies wirklich vorkommt, zeigen die üebergänge, 
die zwischen Stipellae und accessorischen Blättchen auftreten (Fig. 67, 
links), üebrigens ist es in Folge der Gorrelation, die im Wachs- 
thum miteinander zusammenhängender Tbeile besteht, leicht b^eif- 
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lieb, dass die Stipellae auch dann nicht immer auftreten mfissen, 
wenn die accessorischen Blättchen ans der Theilong eines Blftttcfaens 
hervorgingen, weil gleichsam die fSr die Stipellae bestimmten Stoffe 
zur Bildung dieses accessorischen Blättchens verwendet wurden. Bei 
reichlicher Ernährung ist es aber auch möglich, dass an Stelle der 
Stipellae, also gleichsam ans ihnen, sich accessorische Blättchen 
bilden. Ja es kann auch beides eintreten, so wenn mehrere acces- 
sorische Blättchen an einer Stelle zu finden sind (Fig. 67, rechts). 
Diese Bildungen sind an kräftigen Stocksprossen und Wasserreisern 
sehr häufig anzutreffen^) und daraus ergiebt sich, dass sie der 
stärkeren Ernährung sowie den Störungen, die sich an solchen 
Zweigen in der Stellung und Ausbildung der Blätter zeigen, ihre 
Entstehung verdanken*). 

Schliesslich will ich noch ein Doppelblatt von Bobinia Pseud- 
acacia kurz beschreiben (Fig. 69, Taf. XVni), von dem ich nur be- 
daure, dass ich es nicht selbst sammelte und somit über sein Auf- 
treten am Zweige nichts sagen kann. Die Blattspindel trägt zu 
Unterst zwei Blättchenpaare, dann folgen vier einzelstehende Blätt- 
chen, die also wieder zwei Paare geben, darauf folgt die Trennung 
der Spindel in zwei Theile, der rechte trägt noch vier Blättchen- 
paare und ein Endblättchen, der linke zeigt erst sechs einzelstehende 
Blättchen, die also drei Paare geben, dann noch ein Blättchenpaar 
und das Endblättchen. — Ein solches Blatt hat auch schon Fermond 



1) Auch bei Robinia viscosa und Amorpha fraticosa (nach Schu- 
bers zky) findet man accessorische Blättchen. 

2) Lappong nnd Theilong des Endblättchen s kommen anch bei Rhns, 
Ailanthas, Fraxinus nnd anderen Tor. An Stocksprossen Ton Bhas glabra, 
die hänfig in Gartenanlagen vorkommt, sammelte ich aoch mehrere doppelte Seiten- 
blättchen, die Terschiedene Grade der Vereinignng zeigten, nnd bei denen die 
Spreite nach der unteren Seite hin meist mehr, weniger an der Blattapindel herab- 
lief. Bei Bhns typhinnm beobachtete ich accessorische Bl&ttchen, die riel 
kleiner wie die gewöhnlichen Seitenblättchen waren nnd hier, wo keine Stipellen 
vorkommen, nar ans der Theilong der Seitenblättchen hervorgegangen sein konnten. 
Aehnliches findet man manchmal anch bei Ailanthus. Desgleichen finden sich 
aoch bei Sambncns nigra accessorische Blättchen, and zwar sowohl bei der 
forma stipulata wie bei der f. astipnlata; ebenso können sie aoch hier dorch die 
blättchenartige Aosbildong der Stipellae sa Stande konunen, meistens entstehen sie 
jedoch durch Theilong der Seitenblättchen und zeigt sich Neigung znr Bildung 
doppelt gefiederter Blätter, 
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beobachtet^) und wird von Pen zig dieser Fall als .Gabelung der 
gemeinsamen Blattspindel'' angefiOhrt Mir ist Fermond's Arbeit 
nicht zugänglich, doch muss ich das ?on mir beschriebene Blatt 
als ein Doppelblatt ansehen, her?orgegangen aus der theilweisen 
congenitalen Vereinigung zweier Blätter. Der Querschnitt des Blatt- 
stieles aber bot hier leider keine Aufklärung, es mösste auf die 
Blattspuren zurückgegangen werden. Da ich nun bei anderen Pflanzen 
Doppelblätter häufig an Stocksprossen sammelte, so suchte ich auch 
bei Bobinia danach, doch ohne vollständigen Erfolg. Jedoch fand 
ich an kräftigen, zweijährigen Stocksprossen, an denen die Neben- 
blatt-Domen die Orte der Blätter anzeigten, dass auch hier Störungen 
der Blattstellung auftreten und dass somit, ähnlich wie bei Morus, 
zwei Blätter ganz knapp nebeneinander zu stehen kommen, was dann 
auch die Möglichkeit einer mehr-weniger innigen Vereinigung zweier 
Blätter ergiebt. So fiänd ich in zwei Fällen vier Nebenblatt-Domen 
in gleicher Höhe nebeneinander und einmal nur drei solcher Domen, 
Ton denen jedoch der mittlere länger und stärker war, somit aus 
der Vereinigung zweier hervorging. In seltenen Fällen können dann 
zwei Blätter bei ihrer Anlage noch näher zu stehen konmien und 
so zur Bildung eines Doppelblattes fuhren^). 



Fhaseclua vtdgans L. 

An den Blättern von Phaseolus wurden schon ziemlich zahl- 
reiche Bildungsabweichungen beobachtet — wie aus Penzig's schon 
öfters citirtem Werke (p. 401) ersichtlich — und deshalb will ich 
hier nur einige Fälle erwähnen. 

Wie bekannt, gehen bei Phaseolus den typischen» dreizähligen 
Blättern einfache Frimärblätter voran, und so ist es natfirlich, dass 



1) Siehe: Penzig, Pflanzenteratologie I, p. 89S. 

2) Nachtr&gUch erhielt ich von Karl Schubers sky, Assistent für Botanik 
an der UniTcrsität, einige abweichende Blitter Ton Robinia Pseadacacia, 
von denen ich Blättchen mit unterbrochener Spreite, nach der Art, wie es Fig. S5 
(Taf. XIV) f&r Sjrringa zeigt, erwähne, sowie einen eigenthflmlichen Fall, wobei 
einem normalen Blättchen in seinem oberen Theile ein viel kleineres Blättchen 
derart auflag, dass es seine Oberseite der Oberseite des grosseren Blättchens sn- 
kehrte and seines Mittelnerrs entlang mit dem Mittehierr des grösseren Blatt, 
chens Terwachsen war, so dtss dasselbe im Querschnitt Tierflfigelig aussah. 
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man gelegentlich auch üebergänge zwischen beiden findet , derart, 
dass einfiäche Blätter einerseits oder beiderseits mehr-weniger stark 
ausgebildete Lappen zeigen oder dass zweizählige Blätter auftreten, 
wobei das eine grössere, meist endständige Blättchen an der Seite, 
wo kein Seitenblättchen steht, oft wieder mehr-weniger gelappt er- 
scheinen kann. Derartige zweizählige Blätter haben meist nur zwei 
Stipellae. 

Die typischen Primärblätter sind meist dreineryig, doch sendet 
jeder der Seitennerven oft schon im Spreitengrunde je einerseits 
Zweige ab, so dass dann die Blätter selbst fQn&er?ig sein können. 
Gelappte, ein£Etche Blätter können nun bloss dreinervig sein oder 
die Zahl der aus dem Stiel in die Spreite tretenden Nerven kann 
bis neun steigen, wobei aber nicht alle Nerven gleich stark aus- 
gebildet sind. Dies zeigt auch das in Fig. 70, Taf. XVIII abgebildete 
Blatt, das man als dreilappiges Primärblatt aufifSassen könnte, ob- 
wohl mir eine andere Deutung entsprechender zu sein scheint. Die 
neun Nerven, die hier in die Spreite eintreten, sowie der Umstand, 
dass im Spreitengrund eine polsterartige und behaarte, eine Sonde- 
rung in drei Theile aufweisende Parthie auftritt, die ganz den Qe- 
lenkstheilen der Phaseolus -Blättchen entspricht, scheinen daßr zu 
sprechen, dass wir es hier mit einem dreizähligen Blatt zu thun 
haben, bei dem die drei Blättchen sich congenitär vereinigten. 

Die Blättchen von Phaseolus können — wie schon vielfach 
beobachtet wurde — gleichfalls Lappung und schliesslich Theilung 
aufweisen, wodurch die Zahl der Blättchen vermehrt wird. Diese 
Vermehrung kann jedoch nach meinen Beobachtungen auch dadurch 
eintreten, dass sich die Stipellen zu Blättchen ausbilden. Mir liegen 
mehrere diese Auffassung bestätigende Blätter vor. So zeigt ein 
scheinbar dreizähliges Blatt ein grosses, schwach dreilappiges End- 
blättchen (von 90 mm Länge), in welches aber sieben Nerven ein- 
traten, so dass es eigentlich als aus der congenitalen Vereinigung 
dreier Blättchen entstanden aufgefasst werden kann (Fig. 71). An 
der Stelle der Stipellen findet sich einerseits ein kleines (50 mm 
langes), einem gewöhnlichen Seitenblättchen ähnliches Blättchen, 
während andererseits ein nur 10 mm langes, blattartiges Gebilde 
steht, das unsymmetrisch ist und einerseits eine schmale, deutlich 
an ein Stipellum erinnernde und in eine Spitze endigende Parthie 
aufweist. — Bei einem anderen dreizähligen Blatte steht auf der 
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einen Seite des 35 mm langen Endblättchens ein normales Stipellum, 
während andererseits die Stelle des Stipellams ein 10 mm langes, 
symmetrisch ausgebildetes und einem gewöhnlichen Seitenblättchen 
ähnliches Blättchen zu finden ist. — Schliesslich erwähne ich noch 
ein fSnMhliges Phaseolus- Blatt, dessen Blättchen aber ?on einer 
Stelle ausgehen und alle gleich kurz gestielt und dreinervig sind. 
Das mittlere, 60 mm lange und 30 mm breite Blättchen scheint 
dem Endblättchen zu entsprechen, rechts und links davon steht je 
ein fBst gleich gestaltetes und gleich grosses, 80 mm langes und 
60 mm breites Blättchen, das aus der blattartigen Ausbildung je 
eines Stipellums hervorgegangen sein dfirfte; nun folgt rechts und 
links je ein normales (das eine 95 mm, das andere 80 mm lang) 
Seitenblättchen, jedes am Stielchengrund mit einem normalen Stipel- 
lum. — Uebrigens gilt hier dasselbe, was ich schon bei Bobinia 
bezfiglich der Vermehrung der Blättchen gesagt habe. 

Bei Phaseolus sind schon öfter drei Eoiyledonen beobachtet 
worden; mir liegt auch eine Keimpflanze vor, die drei Kotyledonen 
zeigt, auf welche auch drei in gleicher Höhe stehende Primärblätter 
folgen, von denen jedoch zwei mit ihren Stielen vereinigt sind. 

In einem anderen Falle folgten auf die zwei opponirten Primär- 
blätter am nächsten Knoten gleichfalls zwei mit ihnen decussirto 
Blätter, von denen das eine ein gewöhnliches, dreizähliges, das andere 
aber ein abweichend ausgebildetes, zweizähliges Blatt war. Dasselbe 
zeigte links ein gewöhnliches, dreinerviges Seitenblättchen, während 
das zweite grössere Blättchen seiner Stellung nach dem Endblättchen 
entsprach, jedoch viemervig war, wobei die mittleren zwei Nerven 
stärker entwickelt waren; der eine von ihnen, und zwar der linke, 
lief in die Spitze des Blättchens aus, während der rechte in eine 
kleine, zahnartige Hervorragung des Blattrandes endete und als der 
MittelneiT des zweiten (rechten) nicht zur Ausbildung gekommenen 
Seitenblättchens aufgefasst werden könnte. Dieses zweizählige Blatt 
hatte ausnahmsweise drei Stipellen und zwar war das an der Stelle 
des nicht ausgebildeten Seitenblättchens stehende etwas grösser und 
breiter, was auch eine Folge der Correlation im Wachsthum ist. 
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Tultpa. 



Der Stengel der gewohnlichen Gartentulpe trägt, wie bd^annt, 
mehrere einzeln stehende Blätter, deren Basis mehr-weniger stengel- 
umfiassend ist nnd von denen das oberste, ähnlich wie die Spatha 
der Amaryllidaceae, die junge Blüthenknospe einhüllt Eben- 
deshalb dürfte eine Bildungsabweichnng, die ich an diesem Blatte 
beobachtete, von Interesse sein. Mustert man nämlich eine grössere 
Zahl Tou Tulpen, so findet man nicht selten, dass an der Stelle des 
obersten Blattes zwei Blätter knapp nebeneinander oder &st opponirt 
stehen, wobei jedoch das eine Blatt, das zugleich das kärzere ist, 
etwas höher steht. Diese Blätter sind viel schmäler und geben 
zusammen ungefähr die Breite eines einzelnen, obersten Blattes. 
Weiter findet man aber nicht selten, dass das oberste Blatt zwei- 
spitzig bis tief zweispaltig ist (Fig. 72, Tat XVIII). Mir liegen fänf 
solcher Blätter vor, von denen beim ersten die Spreite bis auf 
200 mm ungetheilt ist und dann sich in zwei ungleiche Spitzen 
— die eine 80, die andere 50 mm lang — theilt; beim zweiten 
ist die Spreite bis auf 115 mm ungetheilt und die beiden Spitzen 
sind 86 und 75 mm lang; beim dritten ist die Spreite bis auf 
105 mm ganz und trägt Spitzen von 92 und 80 mm Länge (Fig. 72); 
das vierte Blatt ist bis auf 74 mm ungetheilt und betragen die 
beiden Spitzen 175 und 130 mm; endlich das fanfte Blatt hat eine 
bis auf 65 mm ungetheilte Spreite, während die beiden Spitzen 186 
und 156 mm messen. — Diese Blätter — die man auch als Doppel- 
blätter auffassen kann — sind ganz oder fast stengelumfassend, 
jedoch so, dass ihre Basis einerseits höher inserirt ist (Fig. 72) und 
zwar entspricht die höher inserirte Seite der kürzeren Spitze und 
ebenso ist in dem Falle, wo es bis zur völligen Trennung in zwei 
Einzelblätter kommt, wie schon erwähnt, das höher inserirte das 
kürzere. 

Wir sehen also, dass bei Tulipa an Stelle des obersten Blattes 
in gewissen Fällen mehr-weniger tief zweitheilige und selbst zwei 
ganz getrennte Blätter auftreten können und da dasselbe, ähnlich 
wie die Spatha der Amaryllidaceae, die junge Blüthenknospe 
einhüllt, so könnte man dieses oberste Blatt mit dieser Spatha 
identificiren, zumal ja, wie bekannt, diese Spatha gleichfalls meistens 
aus zwei opponirten Blättern besteht, die gewöhnlich mehr-weniger 
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miteinander verwachsen. So ist es für Narcissus nachgewiesen, 
dass die Spatha aus zwei an&ngs getrennten Primordien entsteht, 
Ton denen das eine früher auftritt als das andere^), und bei Galan- 
thus sind ja die beiden Spitzen der vereinigten zwei Blattgebilde 
auch im fertigen Zustande zu sehen. Dasselbe scheint nach dem 
Mitgetheilten auch bei Tulipa der Fall zu sein, da die Insertion der 
Einzel- und Doppelblätter, wie die ungleiche Länge der Einzelblätter 
und der beiden Spitzen der Doppelblätter dafSr zu sprechen scheint. 
Gestützt wird diese Ansicht auch durch die entsprechenden Verhält- 
nisse bei einigen nächsten Verwandten von Tulipa. So sind die 
obersten Blätter bei Fritillaria Meleagris öfters stark genähert, 
fast opponirt und bei arm- oder einzelblüthigen Exemplaren der 
verschiedenen Gagea -Arten findet man unterhalb der Blüthen zwei 
ungleiche, opponirte Hochblätter, während «bei Allium und Aga- 
nanthus die ganzen Infiorescenzen von einer aus 2—3 Hochblättern 
gebildeten, spathaartigen Hülle umgeben sind*'). 

Nach dem Mitgetheilten erscheint somit die Auffassung, dass 
das oberste Blatt von Tulipa, auf Grund der besprochenen Bildungs- 
abweichungen, als ein aus zwei Blättern hervorgegangenes, spatha- 
artiges Gebilde angesehen werden kann, ziemlich einleuchtend. 



Einzelne Bildungsabweichungen bei spiralig stehenden Blättern 
habe ich noch bei folgenden Pflanzen beobachtet 

Calendula officinalis L. Von dieser Pflanze liegt mir ein 
eigenthümliches Doppelblatt vor; dasselbe steht nämlich in der 
Achsel eines gewöhnlichen Blattes, entspricht somit einem Achsel- 
sprosse oder hat sich vielmehr an Stelle eines solchen gebildet 
(Fig. 73, Taf. XVIII). Die beiden vereinigten Blätter sind nicht gleich 
gross und scheinen somit zweien, am Sprosse nacheinander folgenden 
Blättern zu entsprechen, ähnlich den bei Tulipa besprochenen Doppel- 
blättem (Fig. 72). — Die Spreiten sind hier bis auf 60 mm ver- 
einigt, von den beiden freien Theilen ist der eine 30, der andere 
24 mm lang, und aus beiden verläuft je ein Mittelnerv bis fast in 
den Blattgrund getrennt. 



1) Sichler, Blfithendiagramme I, p. 156. 

2) Eichler» Blüthendiagramme I, p. 1&3* 
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Von Lycium sp. besitze ich auch ein Doppelblatt, das ans der 
bis zur Hälfte reichenden Vereinigung zweier gleich grosser Bl&tter 
entstand und wobei die beiden deutlichen Mittelnerven durchaus ge- 
trennt verlaufen und selbst im Stiel noch deutlich gesondert sind. 

Weiter sammelte ich bei einer Salix sp. ein Doppelblatt; das- 
selbe &nd sich an einem kräftigen Stocktrieb, an dem die Blätter 
regellos und stellenweise stark genähert standen. An einer Stelle 
fanden sich in fast gleicher Höhe scheinbar quirlig vier Blätter, von 
denen eins das Doppelblatt war. Hier wurden also auch in Folge 
Störung der Blattstellung sehr nahe zu einander zwei Blattprimordien 
angelegt, die dann bei der weiteren Entwickelung sich congenital 
vereinigten, so ein Doppelblatt bildend. Dasselbe ist 166 mm lang; 
die beiden getrennten Theile der Spreite sind nur je 36 nun lang, 
während die beiden Mittelnerven bis auf 106 mm getrennt ver- 
laufen. 

Ebenso fand ich bei Fopulus alba L. ein Doppelblatt, und zwar 
an einem kräftigen Triebe, der sich nebst anderen nach dem Köpfen 
eines jungen Bäumchens entwickelt hatte. An diesem Triebe waren 
zu Unterst zwei Frimärblätter in beinahe opponirter Stellung; dann 
folgten in verschiedener Höhe zwei Blätter — von denen das zweite 
das Doppelblatt — , die mit dem vorigen decussirt waren. Weiter 
oben standen zwei deutlich opponirte und mit den vorangehenden 
decussirte Blätter, die schon die Uebergangsform zu den typischen 
Blättern zeigten; auf dieselben folgten nun drei typische Blätter in 
Vs- Stellung. — Das Doppelblatt war aus der Vereinigung zweier 
Primärblätter entstanden, von denen das Eine eine Spreitenlänge 
von 80, das Andere von 70 mm zeigt; der vereinigte Theil beträgt 
30 mm. 

Die Frimärblätter von Fopulus alba sind dreinervig, während 
die typischen Blätter 3— 6 nervig sein können. Das Doppelblatt zeigt 
nun zwei Mittelnerven, die bis in den Spreitengrund getrennt ver- 
laufen und von denen nach der freien Seite hin je ein stärkerer 
Seitennerv abbiegt, während aus dem Winkel, den die beiden Mittel- 
nerven im Spreitengrund miteinander bilden, ein Nerv ausgeht, der 
sich später gabelig verzweigt und je einen Zweig in je eine Spreite 
sendet, so auch hier, wie bei gewissen Doppelblättern von Morus 
gleichsam andeutend, dass er eigentlich, den zwei vereinigten Blättern 
entsprechend, zwei Seitennerven entspricht 
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Der stiel des Doppelblattes ist Yerh&ltnissmSssig kurz, da er 
nur 12 mm beträgt, während hier bei den gewöhnlichen Blättern 
der Stiel meist halb so lang ist als die Spreite. Einerseits ist am 
Grunde des Stieles ein gewöhnliches, nur etwas grösseres Nebenblatt 
zu finden, andererseits aber ist das Nebenblatt bedeutend grösser 
und sitzt dem Blattstiel seiner ganzen Länge nach auf, so dass das 
Nebenblatt selbst mit der Blattspreite in Verbindung tritt Das- 
selbe Verhalten zeigte sich auch bei einem gewöhnlichen Frimär- 
blatt und finden sich hier an Stocksprossen fiberhaupt oft stark ver- 
grösserte Nebenblätter. Zweimal &nd ich sogar die ersten Primär- 
blätter stiellos, mit breiter Basis dem Stengel auMtzend und ganz 
ohne Nebenblätter. 

Magnolia sp. An einem Strauche, der in starkem Schatten 
stand, waren zwei Blätter kurz zweispitzig; der Mittelnerv bog in 
die eine Spitze ab, während in der anderen sich ein Seitennerv 
stärker ausbildete. 

. Ebenso Md ich ein zweispitziges Blatt bei Hieracium um- 
bellatum L., Schilberszky bei H. magyaricum Näg. et Pet 
und bei Pulmonaria officinalis L., und zwar war es hier ein 
Wurzelblatt. 

Bei Plantago lanceolata L. findet man, wie bekannt, nicht 
selten gabelige Bläthenstände und an solchen Exemplaren fand ich 
manchmal auch einzelne Blätter zweispitzig. 

Von Hedera Helix L. besitze ich ein Blatt (Tat XVDI, Fig. 74), 
dessen Stiel sich in der oberen Hälfte in zwei Theile theilt und 
jeder trägt eine eigene Spreite; die eine ist dreinervig, die andere 
aber zweinervig und an der Spitze au^ebuchtei Die normalen 
Blätter des Epheu sind belomntlich fonfoervig und haben im Stiele 
fünf Oeffissbündel. Das hier beschriebene Blatt hat im Stiel gleich- 
falls nur fSnf Gefässbündel, entspricht somit einem einzelnen bis zur 
Hälfte des Stieles getheilten Blatte. Es ist jedenfalls bemerkens- 
werth, dass die Theilung eines sonst ein&chen Blattes so weit gehen 
kann und dass sich dabei zwei ganz distincte Spreiten bilden, die 
je einem gewöhnlichen Blatte zu entsprechen scheinen. 

Ein ähnliches Blatt besitze ich auch von Frimula chinensis 
Lindl. (Fig. III). Bei demselben ist der Stiel bis auf 60 mm ungetheilt, 
um sich dann in zwei ungleiche Gabeläste (von 12 und 10 mm Länge) 
zu theilen, der rechte und stärkere trägt eine 50 mm lange und 

Jahrb. t witi. Botanik. XXIV. 81 
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ebenso breite, einem gewöhnlichen Blatte ähnliche Spreite, der linke, 
schwächere eine viel kleinere (22 mm lange und breite) Spreite, die 
auch gelappt ist mid einem gewöhnlichen kleinen Blatte ähnelt. 
Dass hier eine Theilang des Blattes vorliegt, lässt sich, wie bei 
Hedera, gleichfalls ans den Blattnenren folgern. Beim gewöhn- 
lichen Blatte von Primala chinensis treten mit dem Mittelnerv 

beiderseits je 2 — 3 Seitennerven in 
die Spreite. Bei dem getheilten 
Blatte sieht man nun in das grössere 
Blättchen ausser dem Mittelnerv 
rechts noch zwei, links aber nur 
einen Seitennerv eintreten; an dieser 
Seite steht aber das kleinere Blätt- 
chen, und in diesem finden wir den 
zweiten Seitennerv, hier natürlich 
einen Mittelnerv bildend. Dass der- 
selbe aber nnr ein Zweig des linken 
Seitennervs des grösseren Blättchens 
ist, kann man hier sehr deutlich 
verfolgen, da die Blattstiele von 
Pr. chinensis selbst im getrock- 
neten Zustande sehr durchsichtig 
sind und den Verlauf der noch dazu roth gefärbten Gefissbfindd 
sehr deutlich zeigen. 

Wir sehen also, dass in den zwei zuletzt beschriebenen Fällen 
ein Blattstiel an zwei gesonderten Stielchen zwei gesonderte Spreiten 
trägt, die man aber als durch Theilung hervorgegangen ansehen 
muss, da sie zusammen nur die Gefässbundel- Elemente eines ge- 
wöhnlichen ein&chen Blattes enthalten. Aeusserlich ähnlich aus- 
sehende Bildungen können aber auch durch Vereinigung zweier 
Blätter entstehen; so glaube ich, dass das von Masters^) abge- 
bildete , zweitheilige* Pelargonium-Blatt, soweit aus der Zeichnung 
geurtheilt werden kann, aus der Vereinigung zweier Blätter ent- 
standen sei, obgleich das nur durch die Untersuchung des Blatt- 
stieles entschieden werden könnte; die Nervatur der beiden Spreiten 




FIff. m, Primola ehinensif. 



1) Masters, Pflanzenteratologie, deatsche Aasgabe von Udo Dammer, 
p. 83, Fig. 28. 
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spricht wenigstens far meine AufGassnng. Masters hat fiberhanpt 
viele Doppelblätter als gespaltene oder getheilte Blätter anfgefasst, 
da in seinem Werke Doppelblätter gar nicht erwähnt werden. 

Bei Fersica vulgaris Mill. hat Schilberszky an einem 
Exemplare eine Menge abweichender Blätter gesammelt, die er mir 
zar Ansicht überlassen. Diese Blätter zeigten die Tendenz seitlich, 
doch nahe zur Spitze, mehr-weniger grosse Zähne oder Lappen aus- 
zubilden, wodurch oft deutlich zweispitzige bis gabelig -getheilte 
(Fig. 75) und dreispitzige bis dreitheilige Blätter entstanden. Bei 
den zweispitzigen und gabeligen endet der Mittelnerv gewöhnlich 
im Einschnitt und tritt dort manchmal auch frei hinaus (Fig. 76); 
für die beiden Spitzen bilden sich Seitennerven stärker aus. Bei 
den dreispitzigen und -theiligen endet der Mittelnerv immer in der 
mittleren Spitze. 

Schliesslich noch einige hierher gehörige Fälle bei Famen. So 
fiEmd ich das Ende einer Blattfieder erster Ordnung von Pteridium 
aquilinum. Kuhn (Fteris aquilina L.) gabelig getheilt; die 
Zweige waren 26 mm lang und trug jeder drei Fiederpaare zweiter 
Ordnung. — Bei dem in den Warmhäusern häufigen Aspidium 
molle Sw. (Asp. violascens Bolle) fand ich im hiesigen bota- 
nischen Garten einen Wedel, der an seiner Spitze in zwei Zweige 
getheilt war; der eine davon war 110 mm, der andere 80 mm lang. 
Letzterer war etwas zur Seite gebogen und erschien wie ein Seiten- 
zweig des ersteren, der die directe Fortsetzung der gemeinsamen 
Blattspindel bildete. An derselben waren die Seitenfieder einzel- 
stehend, d. h. nicht zu Paaren einander gegenfibergestellt, wie es 
gewöhnlich zu sein pflegt Die beiden Zweige verhielten sich dies- 
bezüglich verschieden; der grössere trug mehrere Fiederpaare, wäh- 
rend an dem andern die Fieder einzeln standen; an beiden waren 
aber die einander zugekehrten Fieder bedeutend kleiner als die 
fibrigen. — Der Querschnitt der Blattspindel zeigte hier dieselben 
Verhältnisse wie beim gewöhnlichen, ungetheilten Wedel. Schil- 
berszky fand bei diesem Farn auch gabelig getheilte Seitenfieder. 
— Ebenso Md er im Glashause des hiesigen botanischen Gartens 
einen gabeligen Wedel bei Asplenium (Diplazium) proliferum 
Lam., der dem eben beschriebenen von Aspidium molle ähnelt 
Die Gabeläste sind 30 und 25 cm lang; unterhalb der Abzweigungs- 
stelle stehen die Seitenfieder paarweise, während eben im Winkel, 

81* 
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den die beiden Aeste bilden, nach unten zu eine einzelne verhUtniss- 
mSssig grosse Fieder zu finden ist, die eigentlich zweien zu ent- 
sprechen scheint, da jeder Gabelast mit einer einzelnen, aoffidlend 
Ueinen und anregelmässig gebildeten Fieder beginnt, die jedoch 
einzelne Sori aufweisen, während dieselben auf der im Winkel der 
(}abeläste befindlichen Fieder gänzlich fehlen. Die übrigen Fieder 
der Aeste stehen meist paarweise, doch sind einzelne gleichfalls 
abnorm gebildet und viel kleiner als die übrigen. 

Von Scolopendrium vulgare Sm. besitze ich einen in Fig. 76, 
Taf. XVin abgebildeten Wedel, der bis zur Hälfte getheilt ist; der 
linke Zweig ist noch einmal, der rechte zweimal kurz gabelig ge- 
theilt; die Enden der Zweige aber sind Mtig-kraus, in der Art, wie 
es bei der var. crispa verschiedener cultivirter Farne vorzukommen 
pflegt. Bei Scolopendrium wird auch eine v. crispa Willd. 
erwähnt, doch scheint der von mir beschriebene Wedel vielmehr der 
var. daedalea D51L zu entsprechen^). 



Von den im Vorstehenden abgehandelten Bildungsabweichungen 
der Blätter wurden diejenigen, die ich als doppelte und zwei- 
spitzige (getheilte) Blätter bezeichne, auch bisher schon öfter be- 
obachtet und beschrieben, doch, wie ich glaube, nicht immer richtig 
aufgefiasst, so dass aber die Art ihres Zustandekommens die Mei- 
nungen nicht fibereinstimmen, wie das auch schon aus der ver- 
schiedenen Bezeichnung dieser Gebilde hervorgeht. Doch will ich 
diesbezflglich aus der einschlägigen Literatur hier nur Einiges vor- 
bringen. So spricht Moquin-Tandon^ von Spaltung der Blätter, 
beschreibt aber unter dieser Bubrik Blätter von Nerium Oleander, 
Scabiosa atropurpurea und Gerastium, die ich fSr Doppel- 
blätter halte. Ebenso erwähnt auch Masters') im Abschnitte fiber 
Spaltung oder Theilung (Fission) der Blätter mehrere solche, die 



1) Siehe: Babenhorst, Krjptogamenflora, 2. Aufl., Bd. m. Die Fam- 
pflaosen von Lnerssen, p. 182. 

2) Pflanienteratologie, deutsche Ausgabe von Schauer, 1842, p. 329. 

3) Vegetable Teratologj, London 1869 und deutsche Aasgabe Ton Udo 
Dammer, Leipxig 1886, p. 79. 
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Doppelblätter sein dürften. — Magnus ^) beschreibt ein «dedoablirtes'^ 
Lanbblatt von Begonia Lapeyronsia, in dessen Achsel zwei 
Knospen zu finden sind, das aber nur zwei Stipolae hat, und Yon 
dem er weiter si^, dass .der morphologische Ort dieser Doppel- 
bildung und der umstand, dass der doppelte, Yerwachsene Blatt- 
stiel nur an seinen fireien Bändern je eine Stipula hat, zeigt aufi 
Klarste, dass wir es in diesem Fall mit der vollständigen Spal- 
tung eines Blattes in zwei zu thun haben.* 

Anschliessend an diese Mittheilungen zeigte dann A. Braun ^). 
einige weitere Beispiele , zweitheiliger* Blätter Yor, indem er zu- 
gleich «die Erklärung solcher Doppelblätter durch Spaltung* 
als unbezweifelbar hält, wenn dieselben bei spiraliger Anordnung der 
Blätter ohne jede Störung der Ordnung an der Stelle einfEicher 
Blätter auftraten. Weiter aber wird gesagt, dass «oberwärts ge- 
theilte oder auch bis zum Grunde Yerdoppelte Blätter* besonders 
häufig bei zweizeiliger Anordnung erscheinen, ,fur welche aber zum 
Theil Yielleicht eine andere Erklärung, als die durch Spaltung oder 
Dedoublement möglich ist* , Schwieriger ist — meint Braun — 
die Entscheidung, ob Doppelblätter durch Theilung oder Ver- 
wachsung zu erklären sind bei quirlartiger Blattstellung. Wo bei 
der Aufeinanderfolge Yerschiedenzähliger Quirle, z. B. dreizähliger 
auf zweizählige, zwei Blätter des folgenden Quirls in eine einzige 
Lacke des vorangehenden Mlen, da tritt häufig an der Stelle von 
zwei Blättern em zweitheiliges auf, das ohne Zweifel durch Zu- 
sammenschiebung und Verwachsung der Blattanlagen zu er- 
klären ist.* 

Auch Frank ^ behandelt unter der .VervielfiUtigung der Blatt- 
organe* die hierher gehörenden Bildungen und erwähnt dabei die 
Ghorise und das DMoublement, von welch* letzterem er Folgendes 
si^: «in diesem Falle muss man sich vorstellen, dass an dem fSr 
das Blatt oder Blättchen bestimmten Punkte schon anfiinglich statt 
einer zwei neue gleiche Wachsthumsrichtungen aufgetreten sind. 
Bleiben dieselben während der ganzen Entwickelung von einander 
gesondert, so stehen zuletzt zwei getrennte, gleiche Organe an der 

1) Siehe: Botanifche Zeitung 1S71, p. 218 nnd Sitxnngsberichte der GeseU- 
schaft natnrforach. Freunde za Berlin, Sitzung vom 17. Jan. 1871. 

2) Bot Zeitung 1891, p. 220. 

3) Krankheiten der Pflanzen, Bretlan 1880, p. 265 — 69. 
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Stelle. Es ist aber aucli möglich, dass die beiden nenen Wachs- 
thamsrichtangen, sobald sie sich weiter aus dem Matterorgan heraus- 
arbeiten, beeinflnsst durch den Mangel an Baum, miteinander ver- 
schmolzen hervortreten. Dies kann in verschiedenen Stadien der 
Anlegung stattfinden. Man kann sich denken, dass die beiden 
Höcker, welche die ersten Anlagen darstellen, schon ein Stück hervor- 
getreten waren, als sie da, wo sie sich am Grunde berührten, wirk- 
lich vereinigt zum Vorschein kamen. Da nun von dem ersten Höcker 
der Blattanlage hauptsächlich die oberen Parthieen des entwickelten 
Blattes abstammen, so muss hieraus ein Organ resultiren, welches 
in einem unteren Theile wie ein einfiaches, weiter oben aber in zwei 
Stücke 'getheilt erscheint, die dem entsprechenden Stücke eines 
einfachen Blattes beziehentlich Blättchens analog gebildet sind. Man 
könnte diese Erscheinung als unvollständiges D^oublement bezeichnen. 
Es lässt sich aber auch denken, dass die beiden neuen Wachsthums- 
richtungen von Anfang an vereinigt auftreten als ein ein&cher Höcker, 
der nur breiter als gewöhnlich ist. Dann kann natürlich nur ein 
ein&ches Organ erscheinen; aber es ist denkbar, dass im Detail der 
Ausbildung desselben die im Ganzen unterbliebene Verdoppelung 
sich verräth. So sind vielleicht am naturgemässesten diejenigen 
Fälle hierher zu stellen, wo man in Blättern mehr Mittelrippen als 
normal beobachtet hat. Es leuchtet ein, dass die hier bezeichneten 
drei Grade von D^doublement ohne Grenze ineinander übergehen, 
und selbst zwischen Chorise und D^doublement wird Derjenige keinen 
principiellen Unterschied erblicken, für den es kein genetisch be- 
gründetes Blattstellungsgesetz giebt, sondern der mit Schwendener 
annimmt, dass dort, wo der Vegetationspunkt grösseren Baum bietet, 
zur Ausfallung desselben auch mehr seitliche Wachsthumsrichtungen 
als gewöhnlich sich in denselben theilen, welche dann, je nachdem 
es der Baum gestattet, völlig getrennt oder mehr oder weniger ge- 
nähert oder verschmolzen auftreten. Endlich ist auch noch der Fall 
denkbar, dass an einem einfach angelegten Blattorgane während der 
Ausbildung desselben eine aussergewöhnliche Neubildung eintritt, die 
zwar unzweifelhaft als ein Theil des Ganzen, aber in der Form des 
Ganzen erscheint. Dieses kann vorkommen entweder in der Form 
der Dichotomie oder in der Form der seitlichen Aus- 
zweigung • In diesen Sätzen ist die von mir hier ver- 
tretene Anschauung schon angedeutet, doch meint dann Frank 
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weiter, dass ,zn entscheiden, welcher der vorstehend erörterten Vor- 
gänge in jedem Falle einer Yervielfältigang von Blattorganen zu 
Grunde liegt, stösst nun gerade in der Teratologie öfters auf Hinder- 
nisse', und darum sehen wir, dass auch weiter die Anschauungen 
über die hierher gehörigen Bildungen nicht übereinstimmen und 
bezüglich ihrer Bezeichnung nicht immer die richtigen Ausdrücke 
gewählt werden. Zugleich erwähne ich aber noch, dass wir es 
— wie ja aus meinen Angaben hervorgeht, und worauf ich noch 
zurückkommen werde — bei den von mir als Doppelblätter be- 
zeichneten Gebilden nicht immer mit einer Vervielfältigung zu thun 
haben (siehe z. B. Tat XIII, Fig. 6). 

Von weiteren Literaturangaben erwähne ich noch Buchenau^), 
der doppelspreitige Laubblätter beschreibt, die er auch Doppelblätter 
nennt und die nach ihm durch Spaltung (DMoublement, Ghorisis) 
entstanden sind; zugleich erwähnt er auch bezüglich eines solchen 
Blattes die Aussage Öelakovszky's, die folgendermassen lautet: 
,ihr doppelspreitiges Tabaksblatt war ohne Zweifel durch Spal- 
tung eines Blattes entstanden.' 

Neuestens hat Jännicke^) «gespaltene' Blätter bei Weigelia 
beobachtet, von denen er jedoch sagt, dass dieselben .nicht im eigent- 
lichen Smne als gespalten aus einer Blattanlage, sondern als ver- 
wachsen aus zwei Anlagen au&ufassen sind.' 

In morphologischen Handbüchern geschieht der hierher gehörigen 
Bildungen nur vereinzelt Erwähnung. So sagt Drude'): .sehr selten 
kommt es vor, dass paarige Blätter sich nebeneinander an einem 
Knoten entwickeln und alsdann miteinander verwachsen. In diesen 
Fällen passt auch for die vegetative Begion der Ausdruck Ver- 
doppelung, D^doublement ausgezeichnet.' Von Pax^) wird 
dagegen «der sog. Spreitenverdoppelung (doppelspreitiger 
Blätter) Erwähnung geihan, d. h. der Blätter, weldie zwei Spreiten 
besitzen,' und diesbezüglich Folgendes gesagt: ,ob dieses Vorkommen 
auf einer (überdies selten auftretenden) Verwachsung zweier Blätter 
oder auf einer Spaltung ursprünglich einfacher Anlagen beruht, muss 
far jeden Einzelfall speciell untersucht werden. Das Studium der 



1) Berichte der deutsch, bot. Gesellsch., 1888, p. 187. 

2) Berichte der deutsch, bot. QeseUsch., 1891, p. 266. 

3) Siehe: Schenk, Handbuch d. Botanik I, p. 624. 

4) Pas, Allgemeine Morphologie der Pflanzen, 1890, p. 92, 
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Blattstellongf die Orientirong der Nebenblätter und das eventuelle 
Vorkommen von Achselknospen liefert Kriterien, nach welchen die 
Frage zu lösen ist, wenngleich nicht geleugnet werden kann, dass 
die Spaltung des Blattes sich nicht nur auf das Blatt selbst, sondern 
bisweilen auch auf dessen Achselspross erstreckt.' 

Wie nun aus dem Mitgetheilten hervorgeht, werden dedoublirte, 
doppelspreitige und Doppelblätter erwähnt, die durch Spaltung (Tbdi- 
lung) entstanden sind, es werden .gespaltene' Blätter beschrieben, 
die eigentlich als «verwachsen* au&u&ssen sind, und wenn paarige 
Blätter an einem Knoten miteinander «verwachsen*, so soll dafür 
der Ausdruck „Verdoppelung, D^oublement* ausgezeichnet passen. 

Diese Ausdrucksweise ist nun gewiss nicht sehr gut gewfüüt 
oder entspricht wenigstens nicht genau dem Sprachgebrauche. Denn 
doppelt ist, was aus zwei, je einem Ganzen entsprechenden Theilen 
besteht, und gespalten (getheilt) nennt man das, dessen Theile als 
Hälften eines Oanzen erscheinen. Bezfiglich des D^doublements aber 
lautet Moquin-Tandon's ursprängliche Definition folgendermassen: 
«ainsi.lorsqu* & la place d'une tftamine, qui existe ordinairement dans 
un symetrie organique (s. o. = Bauplan), on trouve plusieurs ^ta- 
mines, Celles ci sont plusieurs par d^oublement ou par multipli- 
cation* ^). Die ursprüngliche AufGissuug. des D^doublement ist also 
die einer Vervielfältigung oder Vermehrung, und da man dieselbe 
sich als aus der Spaltung einer ursprünglichen Anlage hervor- 
gegangen vorstellte, so kam es, dass man die Ausdrücke: Dedouble- 
ment, Verdoppelung, Ghorise, Spaltung, oft als gleichwerthig ge- 
braucht. Doch frage auch ich mit Goebel (1. c), ob wir ein Becht 
zu obiger Vorstellung bezüglich des D^doublements haben. — «Sie 
beruht zunächst rein auf einer Vergleichung. Man kann ebenso gut 
sagen, wenn eine Frau Zwillinge gebiert, so ist das ein Dtfdouble- 
ment, weil man dann an Stelle eines Kindes zwei vorfindet. Es 
fragt sich aber, wenn der Ausdruck einen greifbaren Sinn haben 
soll: sind die Zwillinge entstanden durch Spaltung einer Embryonal- 
anlage oder durch Befruchtung und Weiterentwickelung zweier un- 
abhängig von einander entstandener Eier?* 

Diese Fragen sind gewiss sehr berechtigt, doch besitzen wir 
zur Erledigung derselben nicht immer die entscheidenden Kriterien. 



1) Siehe: Goebel in Schenk, Handb. d. Bot, m, 1, p. 397. 
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Ffir die hierher gehörigen Blätter glaube ich aber ein solches Eri- 
terium gefunden zu haben, welches die betreffenden Fragen ent- 
sprechend löst 

Wie nämlich aus meinen Untersuchungen hervorgeht, findet 
man Blätter, die an einem Stiele eine mehr-weniger stark 
in zwei Theile — jeder mit entsprechendem Mittelnerv — 
gesonderte Spreite tragen und dass in diese Blätter dop- 
pelt soviel oder doch mehr Gefässbändel eintreten als in 
die gewöhnlichen; es sind dies also wirkliche Doppel- 
blätter, die aus der Vereinigung zweier Blätter hervor- 
gegangen sind^). Daneben kommen dann äusserlich ähn- 
lich aussehende Blätter vor, die oft selbst bis in den 
Stiel in zwei Theile getrennt sein können, in welche aber 
dennoch nur die den gewöhnlichen Blättern entsprechende 
Anzahl von Gefässbündeln eintritt und die daher nur als 
getheilte (eventuell zwei- bis mehrspitzige) Blätter aufgefasst 
werden können. 

Die Doppelblätter können nun entweder so auftreten, dass sie 
aus der Vereinigung zweier ursprfinglicher Blätter abgeleitet werden 
können, so wenn am Ende eines Zweiges mit opponirten Blättern 
statt zweier Blätter ein Doppelblatt auftritt (Taf. XV, Fig. 34) und 
in Fällen, wo, wie in Fig. 6 (Taf. XIII) und bei spiralig gestellten 
Blättern vielleicht allgemein, bei gestörter Blattstellung ein Doppel- 
blatt auftritt, durch dessen Sonderung in seine zwei Theile die ge- 
störte Blattstellung wieder hergestellt werden kann. Oder die Doppel- 
blätter erscheinen bei ungestörter Blattstellung: so als Glieder nor- 
maler Quirle (Fig. 7, Tafl XIII, Fig. 21, Taf. XIV) und deuten dann 
eine Vermehrung der Gliederzahl an. Doch da diese Doppelblätter, 
sowohl was ihre äussere Ausbildung als auch die Zahl der in sie 



1) Dr. M. Kronfeld hat eine knrze Mittheilang Ober das DoppelbUtt 
(Diphyllom) pnblicirt (Verhandl. der zool.-bot QeseUsdiaft in Wien 1887, 
Sitningsberichte, p. 74). Er nnterscheidet ein Epi- und Para-DiphyUam, doch nur 
sein Paradiphyllnm geminam, von welchem er sagt, dass es „auf wirkliche Ver- 
wachsong benachbarter Blattanlagen znrfickrnflihren", entspricht dem, was ich 
Doppelblatt nenne. Doch können auch beim Epidiphyllnm wirkliche Doppelblitter 
vorkommen, wie es der von mir beschriebene FaU belMoras nigra seigt (p. 464). 
Dagegen sind die Blfttter von Urtica fissa (Boehmeria biloba), die Kron- 
feld aach anfahrt, keine Doppelblitter. 
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tretenden Geftssbündel betrifft, mit den Mheren, deren Stellung 
schon ihre Entstehung aus zwei Blättern anzeigt, ganz äberein- 
stimmen, so muss auch ffir diese eine Entstehung aus zwei ur- 
sprünglichen Anlagen oder Primordien angenommen werden. Es 
sind also in diesem Falle wirklich an der Stelle, wo sonst nur ein 
Blatt steht, zwei angetreten, die jedoch den BaumverhUtnissen ent- 
sprechend nicht immer sich gesondert ausbilden können, sondern 
sich mehr -weniger congenital vereinigen. Dass hier wirklich eine 
Vermehrung der Blätter angedeutet ist, ergiebt sich auch daraus, 
dass bei quirliger Blattstellung auf Doppelblätter sehr oft Quirle 
höherer TaiA auftreten. Wenn man nun will, so hat hier Verdoppe- 
lung oder D^oublement stattgeftmden, obwohl ich diesen Ausdruck 
hier lieber gemieden sehen möchte, da er, wie ich glaube, zu falschen 
Auflassungen fahrt. So sind bei dem Doppelblatt in Fig. 6 (Taf. XIII) 
wohl auch an einer Stelle statt einem zwei Blätter aufgetreten, doch 
hat hier keine BlattYermehrung oder Verdoppelung stattgefunden und 
ebensowenig in dem Falle, wenn opponirte Blätter an einem Knoten 
sich zu einem Doppelblatt Yereinigen, wie in Fig. 34 und 35 
(Taf. XV); hier kann doch also woU nicht von D^oublement ge- 
sprochen werden, und doch ist dieser Ausdruck auch in solchen 
Fällen gebraucht worden, obgleich ja hier keine Vermehrung, son- 
dern vielmehr eine Verminderung der Blattzahl eingetreten ist 

Da nun getheilte oder zweispitzige Blätter äusserlich wirklichen 
Doppelblättem ähnlich sehen können, so muss die Entscheidung, ob 
TheUung (Spaltung) eines Blattes oder Vereinigung zweier Blätter 
vorliegt, wie schon Fax richtig bemerkt, «in jedem Einzelfall auf 
Omndlage specieller Untersuchung getroffen werden,' doch sind die 
von ihm diesbezfiglich erwähnten Kriterien (p. 484) nach meinen 
Beobachtungen nicht ausreichend und auch nicht immer entscheidend. 

Was nun zuerst die Blattstellung betrifft, so haben wir gesehen, 
dass wirkliche Doppelblätter sowohl bei ungestörter, normaler Blatt- 
stellung als auch bei gestörter auftreten können. Das erstere viel- 
leicht allgemein bei quirliger Stellung (Nerium, Weigelia, 
Lonicera etc.), das letztere zumal bei Spiralstellung (Morus, 
Gydonia etc.) und nur seltener bei Pflanzen mit quirliger (inbe- 
griffen opponirter) Blattstellung (Weigelia Fig. 6, Tat XIII und 
Gornus). Oefters kommt es vor, dass am Ende von Zweigen mit 
opponirter Blattstellung statt einem Blattpaare ein Doppelblatt auf- 
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tritt (Fig. 29 und Fig. 34, Taf.XV); ja bei Philadelphus konnte 
ich sogar ein drei&ches Blatt nachweisen (Fig. 26, Taf. XIY). 

Bezfiglich des zweiten Kriteriums, nämlich der Nebenblätter, 
fand ich, dass dieselben bei Doppelblättem immer nur in Zweizahl 
vorhanden sind und die gewöhnliche Orientirung zeigen, höchstens 
dass sie etwas grösser erscheinen können als bei den einfachen 
Blättern (Fig. 55, d, Taf. XVII). 

Das dritte Kriterium von Fax, die Achselknospen endlich, sind 
hier durchaus nicht entscheidend; denn in der Achsel der Doppel- 
blätter finden sich bald zwei Knospen, so bei Weigelia, Lonicera, 
Syringa und anderen, bald aber stets nur eine, sobeiMorus, wo 
selbst, wie ich schon oben erwähnte (p. 462), in dem Fall, wenn 
zwei ganz gesonderte Blätter knapp nebeneinander zu stehen kommen, 
doch nur eine Achselknospe sich bildet, die dann auch zwischen 
beide Blätter zu stehen kommen kann. Dass bei Morus in den 
erwähnten Fällen nur eine Knospe entsteht, dflrfte wohl hier mit 
der Anordnung der Blattspuren in Zusammenhang stehen. 

Gegenüber der Unsicherheit erwähnter Kriterien — die aber 
nichtsdestoweniger gleichflEJls in Betracht zu ziehen sind — bietet 
das von mir hier aufgestellte Kriterixmi, nämlich die Untersuchung 
der in die fraglichen Blätter eintretenden Gefässbändel, Anhalts- 
punkte, nach welchen die Frage, ob Vereinigung zweier Blätter oder 
Theilung eines Blattes vorliegt, fast immer bestinunt entschieden 
werden kann. — Bis jetzt wurde die anatomische Methode, soweit 
mir bekannt, in der Teratologie noch nicht angewendet, doch da sie, 
wie aus meinen Untersuchungen hervorgeht, auch hier zu ent- 
sprechenden Ergebnissen geführt, dürfte sie, richtig angewendet, 
vielleicht auch in rein morphologischen Fragen von Erfolg begleitet 
sein (siehe Anhang). 

Was nun die in ein Doppelblatt tretenden Gefässbändel betrifft, 
so kann deren Zahl und Ausbildung, sowohl nach den einzelnen 
Pflanzen als nach der Art, in welcher die ein Doppelblatt bildenden 
Blätter vereinigt sind, verschieden sein. — Bei Pflanzen, in deren 
gewöhnliche Blätter nur ein Gefässbändel eintritt (Nerium, As- 
clepias, Vincetoxicum, Hoya, Syringa), zeigen die Stiele der 
Doppelblätter zwei Bändel, die selbst in solchen Fällen, wo die 
Vereinigung der beiden Blätter eine so innige ist, dass sie nur 
durch zwei mehr -weniger deutliche Spitzen angedeutet erscheint. 
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doch ZU erkennen sind (Fig. 3, 4 und 3 a). Dagegen tritt z. B. 
bei Nerinm in ein durch Theilong zweispitzig gewordenes Blatt 
(Fig. 6), bei dem die zwei Spitzen viel deutlicher hervortreten als 
bei dem in Fig. 4 abgebildeten Doppelblatt, nur ein Gefilssbündel 
ein, dass sowohl was seine Ausbildung als Grösse betrifft, ganz dem 
in ein gewöhnliches Blatt tretenden Bändel entspricht 

Wo mehrere Gef&ssbündel in ein gewöhnliches Blatt eintreten, 
dort können die Doppelblätter entweder doppelt soviel Bändel auf- 
weisen (Weigelia, Fig. 8a; Lonicera, Fig. 13 und 14; Phila- 
delphus, Fig. 30, a), oder zwei derselben vereinigen sich zu einem 
deutlichen Doppelbändel (Weigelia, Fig. 9; Pirus, Fig. 58), oder 
es tritt statt diesem Doppelbändel nur ein einfaches auf, das bei 
inniger Vereinigung der beiden Blätter sich nur schwach ausbildet 
(Weigelia, Fig. 10; Lonicera, Fig. 18). Ja es kommt vor, dass 
dieses Bändel im Blattstielgrund vorhanden ist, dagegen im Stamm 
unter den Blattspur- Bändeln fehlt, so dass die Blattspur um zwei 
Bändel weniger aufweist als zwei Blättern entsprechen wärde (Wei- 
gelia, Fig. 10 und 11). Bei Morus aber findet man im Blatt- 
stielgrund eines Doppelblattes eine solche Ausbildung und Yerthei- 
lung der Gefissbändel, wie sie genau zwei Blättern entspricht (Fig. 47, 
Taf. XV), und dennoch bestehen im Stamm die Blattspuren des 
Doppelblattes statt aus sechs nur aus vier Bändeln (Fig. 46), was 
wohl damit zusammenhängt, dass hier die Blattspuren eines gewöhn- 
lichen Blattes fast Vs des Stengelumfonges einnehmen und somit die 
Baumverhältnisse es nicht gestatten, dass bei Doppelblättem alle 
Bändel der beiden Blattspuren zur Ausbildung koounen, ja dies 
selbst dann nicht geschieht, wenn zwei Blätter nur knapp neben- 
einander stehen, da dann die Blattspuren nur aus fOnf Bändeln be- 
stehen (Fig. 50). 

Demgegenäber erhalten getheilte (zweispitzige) Blätter, wenn 
sie äusserlich auch noch so sehr an Doppelblätter erinnern (Syringa, 
Fig. 23; Philadelphus, Fig. 32,c; Tilia, Fig. I, S. 451) und wenn 
die Theilung auch noch so tief geht, nur die einem ein&chen Blatte 
entsprechende Zahl von Gefässbändeln. Ja die Theilung kann selbst 
bis in den Blattstiel reichen und zur Bildung distincter fflättchen 
fähren, ohne dass im gemeinsamen Theile des Stieles mehr Ge&ss- 
bändel vorhanden wären, als einem einfachen Blatte entsprechen. Wie 
das bei dem in Fig. 74 (Taf. XVIII) abgebildeten Hedera- Blatte der 
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Fall war, bei welchem auch die beiden Blättchen deutlich zeigen, 
dass sie nnr Hälften eines Gktnzen sind, da ihre Haaptnerven nur 
zasammen die einem einfachen Blatte entsprechende Zahl geben, 
nämlich einerseits drei, andererseits zwei, zusammen also fSnf, und 
deshalb sind auch im Stiel nur fünf Gefässbündel zu finden, wie sie 
einem gewöhnlichen Hedera -Blatte entsprechen. 

üebergehend auf die Art, wie man sich die Entstehung der 
Doppelblätter vorzustellen hat, erwähne ich vorerst, dass die ersten 
Anfänge gewöhnlicher Blätter, die Blatt- Primordieu, wie bekannt, 
an einem in Entwickelung begriffenen Yegetationskegel gewöhnlich 
einzeln auftreten und dass in jedem Primordium die entsprechenden 
Oefissbündel sich schon sehr frfih entwickeln; gewöhnlich nehmen 
sie im Grunde des Primordiums ihren Ursprung und entwickeln sich 
von dort während der Ausbildung des Primordiums zum Blatte, 
einerseits zu dessen Nervatur, andererseits schliessen sie sich im 
Stamm als Blattspuren den schon vorhandenen Oefässbändeln an. 

Bei der Bildung der Doppelblätter muss man annehmen, dass 
zwei Primordien mehr-weniger nahe zu einander entstehen und dass 
nun im Grunde eines jeden die entsprechenden Gefässbfindel ge- 
sondert angelegt werden; in Folge der grossen Nähe können sich 
aber nicht zwei Einzelblätter bilden, wie es den zwei Primordien 
entsprechen wärde, sondern es entsteht ein mehr-weniger vereinigtes 
Doppelblatt, das aber zwei Hauptnerven aufweist, da sich dieselben 
schon in den zwei Primordien gesondert bildeten. Die Art der Aus- 
bildung der einen Hauptnerven zusammensetzenden Gefässbfindel 
hängt nun theils davon ab, aus wieviel solcher Bändel ein Haupt- 
nerv besteht und dann wie innig die Vereinigung der beiden Blätter 
ist — Der einfachste Fall ist wohl der, wenn der Hauptnerv nur 
aus einem Gefässbfindel gebildet wird, wie bei Nerium etc., wo 
dann im Stiel des Doppelblattes, selbst wenn die Vereinigung der 
beiden Blätter eine so innige ist, wie sie die in Fig. 3 und 4 abge- 
bildeten Blätter zeigen, die beiden Gefässbfindel dennoch zu erkennen 
sind (Fig. 3a). 

Wird der Hauptnerv aus mehreren Gefässbfindeln zusammen- 
gesetzt, so können sich dieselben bei einer gewissen Entfernung der 
beiden Primordien in der ihnen entsprechenden Anordnung derart 
ausbilden, dass wir dann im Stielgrund des Doppelblattes doppelt 
soviel Bfindel antreffen, als einem ein&chen Blatte entsprechen 
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(z. B. Lonicera, Fig. 13 aud 14). Bücken die beiden Primordien 
näher zu einander, so können zwei Bündel der Hanptnerven sich 
nur mehr derart ausbilden, dass sie zu einem mehr- weniger deut- 
lichen Doppelbfindel werden (Weigelia, Fig. 8a und 9; Pirus, 
Fig. 58), dessen wahre Natur sich oft auch darin verräth, dass es 
in gewissen Fällen sich im weiteren Verlaufe, im Blattstiele, wirk- 
lich in zwei Theile sondert (siehe p. 436). Entstehen die beiden 
Primordien noch näher zu einander, so kann sich an der Stelle 
zweier Bündel der Hauptnerven nur mehr eins entwickeln, das 
manchmal noch durch seine Grösse sich als Doppelbündel verräüi, 
in anderen Fällen aber klein bleibt (Weigelia, Fig. 10; Lonicera, 
Fig. 18). Ja es kommt vor, dass dieses kleine Bündel im Blatt- 
stielgrund des Doppelblattes Yorhanden ist (Weigelia, Fig. 10), 
aber im Stamm unter den Blattspuren fehlt (Weigelia, Fig. 11^ d). 
Dies zeigt, dass sich in diesem Falle im Grunde der beiden Pri- 
mordien noch fünf Bündel entwickelten, nach dem Stamm hin aber 
far das fünfte, kleine Bündel kein Baum mehr zum AnscUuss an 
die Stammbündel vorhanden war. Aus dem gleichen Grunde zeigt 
daher auch bei Morus der Blattstielgrund eines Doppelblattes eine 
Anordnung der Gefässbündel, wie sie zwei Blättern entspricht (Fig. 47, 
Taf. XVI), während die Blattspuren hier statt aus sechs nur aus vier 
Bündeln bestehen (Fig. 46), was hier übrigens, wie schon öfter er- 
wähnt wurde, auch damit zusammenhängt, dass bei Morus die 
Blattspuren eines Blattes fest Vs des Stammumfänges einnehmen 
(Fig. 42). 

Im gemeinsamen Theil der Blattspreite eines Doppelblattes 
findet man gewöhnlich keine Andeutung, dass hier die Vereinigung 
zweier Theile vorliegt, höchstens dass der Theil zwischen den beiden 
Mittelnerven etwas gewellt ist. 

Eigentlich kann ja auch hier nicht von einer Verschmelzung 
zweier gesonderter Theile die Bede sein, sondern die unteren Par- 
thieen der zwei einander sehr nahe stehenden Primordien bilden sich 
während ihrer weiteren Entwickelung gemeinsam aus, und es tritt 
hier also ein, was man in der Morphologie als congenitale Ver- 
wachsung oder Vereinigung bezeichnet. 

Diese gemeinsame Bildung des unteren Theiles der Doppel- 
blätter zeigt sich auch in der Nervatur dieses Theiles, zumal zwischen 
den beiden Mittelnerven, da dieselbe als ein die Nervatur der beiden 
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vereinigten Blätter verbindendes Netz ausgebildet ist und meist 
keine Spur von Verschmelzung aufweist (Fig. 12, 22, d, 38, 61). 
Oft kommt es vor, dass zwischen den beiden Mittelnerven ein Seiten- 
nerv sich nahe zum Einschnitt des Doppelblattes dichotom theilt 
und dass diese Zweige rechts und links mit dem Nervennetz der 
beiden Spreiten in Verbindung treten (Fig. 7, d', 12). Bei Pflanzen, 
in deren Blätter mehrere Hauptnerven eintreten, wie z. B. bei Morus, 
bildet sich bei Doppelblättern, wie schon erwähnt, innerhalb der 
beiden Mittelnerven statt zweier seitlicher Hauptnerven gar keiner 
oder nur einer aus und dieser entspringt dann aus dem Winkel, den 
beide Mittelnerven bilden, und verzweigt sich nahe zum Einschnitt 
des Doppelblattes gleichfalls dichotom, beiderseits seine Zweige aus- 
sendend, so das Nervennetz beider Spreiten verbindend und gleichsam 
andeutend, dass er eigentlich einem Doppelnerven entspricht (Fig. U). 

Bei der Bildung zweispitziger (getheilter) Blätter tritt nur ein 
Primordium auf, und nachdem dessen entsprechende Gefössbundel 
sich gebildet, tritt an der Spitze oder Seite des Primordiums neben 
der ursprunglichen eine oder mehrere neue Wachsthumsrichtungen 
auf, so dass in Folge davon die sich entwickelnde Blattspreite dicho- 
tom zweispitzig wird (Fig. 5, 23, 24, 75) oder gelappt (Fig. 63) 
oder mehr-weniger getheilt erscheint (Fig. 19, 32, c, 33). Den 
einzelnen Spitzen entsprechend bilden sich dann einzelne Seitennerven 
stärker aus, wodurch manchmal an Doppelblätter erinnernde Bil- 
dungen entstehen können (Fig. 23, 24, 32, b, c). Doch da hier die 
neuen Spitzen sich erst dann ausbilden, wenn im Blatt-Primordium 
das (oder die) dem Hauptnerven entsprechende Gefässbündel bereits 
angelegt ist, so findet man im Stiel dieser Bildungen nur die einem 
einfochen Blatt« entsprechende Zahl von Gefässbündeln, und dasselbe 
zeigt sich auch bei den Blattspuren. — Bei Blättern mit gezähntem 
Bande können auch durch das stärkere Wachsthum einzelner Zähne 
an Doppelblätter erinnernde zweispitzige (oder mehrspitzige) Blätter 
entstehen, so bei Philadelphus (Fig. 32,a,b,c), Tilia (Fig. 1) 
und anderen Pflanzen als Bildungsabweichung, bei Boehmeria 
(Urtica) biloba typisch (siehe p. 452). 

Die hier abgehandelten Bildungsabweichungen und zumal Doppel- 
blätter sammelte ich besonders an Zweigen, die nach dem Beschneiden 
oder Stutzen austreiben, einzeln finden sie sich auch anderwärts. 
An oft beschnittenen Maulbeerbaum -Hecken und an stark gestutzt 
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gewesenen Strftnchern von Lonicera fragrantissima treten die 
Doppelblätter so häufig auf, dass sie fast an jedem Triebe zu finden 
sind nnd zumal bei Lon. fragr. beobachtete ich sie dutzendweise. 
Erwähnen muss ich aber noch, dass sowohl die erwähnten Pflanzen 
als auch Weigelia und andere, an denen ich öfters Bildungs- 
abweichungen der Blätter beobachtete, auch einen mehr schattigen 
Standort hatten. 

Dass an Trieben, die nach dem Stutzen austreiben, häufiger 
Doppelblätter gefunden werden, kann vielleicht darin seine Erklärung 
finden, dass in Folge des Stutzens solche Knospen, welche unter 
normalen Verhältnissen sich entweder gar nicht oder nur zu schwä« 
oberen Seitenzweigen entwickelt hätten, nun in Folge der in sie 
reichlicher eintretenden Nahrung zu stärkeren und meist senkrechten 
Trieben sich ausbilden. Bei vielen Pflanzen finden wir aber an den 
wagrechten oder schiefen Seitenzweigen eine andere BlattsteUung als 
an den stärkeren, senkrechten. In den nach dem Stutzen sich ent- 
wickelnden Trieben kommt sonach die ursprfingliche Anla^ (zur 
Bildung mehr -weniger wagrechter Seitenzweige) mit der durch die 
reichlichere Nahrungszufuhr hervorgerufenen Tendenz (zur Entwicke- 
lung kräftiger, aufrechter Triebe) gleichsam in Gonflict, was natfir- 
lich nicht nur eine Störung der BlattsteUung, sondern auch andere 
Bildungsabweichungen hervorrufen kann. — Dies gilt zumal dann, 
wenn Doppelblätter bei gestörter Blattstellung auftreten. 

So findet man bei Morus Doppelblätter besonders an solchen 
Stellen, wo die Divergenz Vsi welche an wagrechten Seitenzweigen 
gewöhnlich ist, in Vs oder V5 äbergeht, die an senkrechten Zweigen 
von Morus oft zu beobachten ist. 

Bei wirteliger Blattstellung können ausserdem Doppelblätter 
auch dadurch entstehen, dass in einem Wirtel mehr Blätter als 
gewöhnlich entstehen und den Baumverhältnissen entsprechend das 
überzählige Blatt entweder so nahe zu einem anderen auftritt, dass 
zwischen beiden eine mehr oder weniger innige congenitale Ver- 
einigung, also die Bildung eines Doppelblattes zu Stande kommt, 
oder das neue Blatt kann sich gesondert ausbilden, so dass die Zahl 
der Wirtelglieder vermehrt wird. So findet man beim Oleander 
neben dreiblättrigen Wirtein manchmal auch vierblättrige und bei 
Weigelia, Lonicera und anderen Pflanze mit gegenständigeu 
Blättern (also zweigliedrigen Wirtein) treten nicht selten auch 
3— 4 blättrige Wirtel auf. In solchen Fällen gehen den Wirtein 
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höherer Zahl solche niederer Zahl voran, in denen oft ein bis zwei 
Doppelblätter anzutreffen sind, so dass dieselben als üeberg&nge von 
Wirtein niederer Zahl zu solchen höherer Zahl angesehen werden 
können. Auch in diesen Fällen hat das Stutzen insofern einen Ein- 
fluss auf die Bildung von Doppelblättern und anderen Bildungs- 
abweichungen, dass dadurch gewissen Trieben mehr Nahrungsstoff 
zugefBhrt wird, und dementsprechend sich an denselben auch mehr 
Blätter als gewöhnlich in einem Wirtel bilden können, die dann 
den sonstigen Verhältnissen entsprechend entweder zur Bildung von 
Doppelblättem oder zu Wirtein höherer Zahl fBhren. Man könnte 
sonach glauben, dass diese Abweichungen besonders an sehr kräftigen 
Sprossen mfissten zu finden sein, doch dem ist nicht immer so. Bei 
Weigelia und Lonicera sind 3 — 4gliedrige Wirtel an kräftigen 
Stock- und Wassertrieben wohl oft zu finden, und bei Weigelia 
und zumal bei Lonicera fragrantissima treten dabei auch sehr 
oft Doppelblätter auf; bei Lonicera tatarica aber, die auch nicht 
selten Triebe mit dreigliedrigen Wirtein entwickelt, sind Doppel- 
blätter nicht zu find^ und beim Oleander haben selbst die kräf- 
tigsten Wurzeltriebe gewöhnlich nur dreiblättrige WirteL 

Dass äussere Einflüsse und gewaltsame Eingriffe die normale 
Entwickelung der Pflanzen oft sehr auffallend beeinflussen und zur 
Entstehung von Missbildungen und anderen Abweichungen fähren 
können, ist ja bekannt; einige hierher gehörige Fälle will auch ich 
hier kurz anführen. 

So wurden hier in einer Gktöse alle, ungeMr 25— 30jährige 
Ailanth US -Bäume geköpft, und zwischen den nachher sich ent- 
wickelnden Trieben waren sehr viele fascürt, so dass fast an jedem 
Baume ein bis zwei zu sehen waren. Dasselbe beobachtete ich auch 
an stark zurfickgeschnittenen Sträuchem von Amorpha fruticosa 
und Hedysarum penduliflorum, bei denen mehrere Exemplare 
lauter £asciirte Triebe entwickelten. 

Weiter sah ich, dass ein älterer Elaeagnus-Baum nach dem 
Stutztti lauter hängende Zweige entwickelte, und Aehnliches kommt 
auch bei anderen Bäumen vor. 

Die Wurzel- und Wassertriebe vieler Pflanzen tragen gewöhn- 
lich anders geformte Blätter als die normalen Zweige, wofür die 
Zerreiche und die Maulbeere als allgemein bekannte Beispiele an- 
gefahrt werden können. 

Jmhrb. t wlat. Botanik. XXIV. 82 
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Buchenau^) beschreibt eine «eichenblättrige' Form der Hain- 
bache und sagt, dass deren .kleine, gelappte Laubbl&tter direct als 
Hemmungsbildung bei ungenügender Ernährung oder Vegetation auf 
Bäumen entstehen, welche bis dahin normale Zweige und Laub- 
blätter besessen haben.' 

Doch selbst aufEallendere Veränderungen können bei manchen 
Pflanzen durch äussere Eingriffe hervorgerufen werden. -- So wurden 
hier beim Umbau des ungar. National -Theaters zwei ungefähr 25- 
jährige Bosskastanien, die vor dem Theater standen, schon belaubt auf 
eine Promenade verpflanzt; die eine ging bald darauf zu Grunde, die 
andere trug seitdem jährlich viel kleinere, aber ganz gefällte Blüthen. 
Dieser Baum blühte jährlich zweimal und starb voriges Jahr ab. 

Als ich in Mflnchen bei Prof. Nägeli (1869) arbeitete, erhielt 
ich von Pfarrer Ohmuller, der ein eifriger Botaniker war, zwei 
Weidenzweige, die vom selben Baume stammten und von denen der 
eine männliche, der andere weibliche Blfithenkätzchen trug. Eine 
Salix viminalis nämlich, die im landwirthschaftlichen Garten zu 
München seit wenigstens 10 Jahren männlich blühte, entwickelte 
nach dem Stutzen ihrer Zweige im April 1869 Triebe mit lauter 
weiblichen Bluthen. 

Ein weiterer hierher gehöriger Fall bezieht sich auf den beim 
Mais gewöhnlichen teratologischen Fall, wonach in deutlichen männ- 
lichen Bläthenständen auch Samenkörner und in verzweigten weib- 
lichen Kolben auch männliche Blüthen anzutreffen sind^. Nach 
meinen Beobachtungen tritt diese als Heterogamie bezeichnete Ab- 
weichung besonders an Seitentrieben auf, die beim Mais aus den 
untersten Knoten, die durch das Behäufeln unter die Erde gelangen, 
oft zu entstehen pflegen und die von den Landwirthen meist abge- 
brochen werden, da nach ihrer Erfahrung an diesen Trieben meist 
keine normal ausgebildeten Kolben entstehen. Diese Triebe, die 
ihrer Stellung und ursprünglichen Anlage nach zu weiblichen 
Blüthenkolben hätten werden sollen, werden dadurch, dass ihr unteres 
Ende unter der Erde sich befindet und sich auch selbstständig be- 
wurzeln kann, zu längeren Zweigen mit gestreckten Intemodien; 
stellen also gleichsam eine selbstständige Maispflanze vor, deren 
Streben es daher ist, an ihrer Spitze eine männliche, also verzweigte 

1) Bnchenan in Bot Zeitung 1891, p. 103. 

2) Siebe aach die Angaben von D i e t z in Bot Centralbl. Bd. X (1882, VI), p. 4 1 3. 
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Inflorescenz zu bilden. Da diese Triebe aber zugleich einem Seiten- 
zweig entsprechen, der seiner ursprflnglichen Anlage nach zu einem 
weiblichen Blutfaenkolben hätte werden sollen, so findet man am 
Ende derselben gemischte Blüthenstände. Die ursprüngliche Anlage 
kam somit auch hier mit der durch die geänderte Ernährungsweise 
hervorgerufenen Tendenz gleichsam in Gonflict, was dann Störungen 
in der normalen Ausbildung der Blfithen hervorruft. 

Je länger und je selbstständiger diese aus den untersten, unter 
Erde befindlichen Knoten sich entwickelnden Seitentriebe sind, desto 
mehr entspricht die an ihrer Spitze befindliche Inflorescenz einer 
männlichen, in der nur einzelne SamenkSmer vorkonmien, und je 
kärzer sie sind, desto mehr wird die Inflorescenz zu einem mehr- 
weniger verzweigten Kolben, der gewöhnlich aus einem mittleren, 
rein weiblichen Theil besteht, den aus seiner Basis rundherum ent- 
springende Zweige umgeben, die rechts und links je zwei Zeilen von 
Samenkörnern aufweisen und nur an ihrer Spitze üeberreste männlicher 
Blüthen tragen. — Es wäre nicht uninteressant, die näheren um- 
stände dieser hier mitgetheilten Bildungsabweichung, zumal nach 
den Anschauungen von Sachs aber »Stoff und Form der Fflanzen- 
organe', zu erforschen. 

Inwiefern äussere Einflüsse und Eingriffe dauernde Verände- 
rungen an den Pflanzen hervorrufen können, ist bis jetzt eine noch 
unentschiedene Frage der Botanik. 

Budapest, April 1892. 



Anhang. Im Anschlnss an meine hier mitgetheilten Unter- 
suchungen ging ich nun daran, die hier von Erfolg begleitet ge- 
wesene anatomische Methode auch bei anderen morphologischen Fragen 
anzuwenden, und zwar that ich dies vor Allem bei der Cruciferen- 
Blfithe, um besonders bezüglich des hier angenommenen Dddouble- 
ments auf anatomischer Grundlage ins Reine zu kommen. Meine 
bisherigen diesbezüglichen Untersuchungen haben schon bis jetzt zu 
einem entsprechenden Resultate geführt, doch musste ich dieselben 
wegen verschiedener hindernder umstände leider unterbrechen und 
bin auch nicht in der Lage darüber hier — wie ich es vor hatte — 
Mittheilung zu machen, sondern muss mir dieselbe fiir später vor- 
behalten. 

Budapest, 12. Nov. 1892. Prof. Julius Klein. 
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Erklänmg der Abbildungen. 

(Die Abbildangen sind zn yenchiedenen Zeiten von einigen meiner gewesenen 
Hörer [als: A. Lendl, B. Kohant, L. Hollds nnd B. Franzi und theüweise 
von mir gezeichnet worden, was ich bei den einzelnen Figuren mit Kl. ange- 
geben habe.) 

Tafel Xm. 
Fig. 1 — 5. Nerinm Oleander. 

Fig. 1—4. Verschieden ausgebildete Doppelblatter. 

Fig. I a. Querschnitt durch den Stiel von dem Blatte in Fig. 1. 

Fig. 2 a. Querschnitt durch den Stiel von dem Blatte in Fig. 2. 

Fig. Sa. Querschnitt durch den Stiel ron dem Blatte in Fig. 8 und 4. 

Fig. 5. Zweispitziges Blatt. 

Fig. 6 — 11. Weigelia rosea. 

Fig. 6. Ein Zweig mit altemirender Blattstellnng nnd einem Doppelblatta d. 

Fig. 7. Ein Zweig mit normaler Blattstellung und den DoppelbUUtem d, d^ 

Fig. 8 (Kl.). Ein Doppelblatt ans der Vereinigung zweier verschieden grosser 
Bl&tter entstanden. 

Fig. 8 a (Kl.)* Querschnitt durch den Stiel des rorigen Blattes. 

Fig. 9 (Kl). Querschnitt durch den Stiel des Doppelblattes in Fig. 6 (d). 

Fig. 10 (KL). Querschnitt durch den Stiel des Doppelblattes in Fig. 7 (d'). 

Fig. 11 (KL). Querschnitt durch den Stengelknoten desselben Blattes. 

Fig. 12. Ein Doppelblatt ron Vincetoxicum officinale. 

Fig. 13 — 18 (KL). Querschnitte durch die Stiele von Doppelblattem bei 
Lonicera fragrantissima. 

Fig. 19 (KL). Ein dreitheiliges Blatt von Sjringa vulgaris. 

Fig. 20 (KL). Ein eigenth&mlich ausgebildetes Doppelblatt von Syringa 
vulgaris. 

Tafel XIV. 

Fig. 21. Ein Zweig von Lonicera fragrantissima mit verschieden aus- 
gebildeten DoppelbUUtem (a — i). (Dieser Zweig ist streng nach der Nator ge- 
zeichnet nnd befindet sich derselbe in meiner Sammlung.) 

Fig. 22—25 (KL). Syringa vulgaris. 
Fig. 22. Ein Zweig mit Doppelblfittem (d, d*) und einem dr^lfittrigen WirteL 
Fig. 23. Ein zweispitsiges Blatt mit gabeligem Mittehierv. 
Fig. 24. Ein zweispitziges Blatt mit in den Einschnitt auslaufenden Mittelnerv. 
Fig. 25. Blätter mit unterbrochener Spreite. 
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Fig. 26*83 (KL). Philadelphas ooronarins. 
Fig. 26. Ein Zweigende mit einem drei&chen Blatte. 
Fig. 27. Qaerschnitt durch den Stengelknoten des rorigen Blattes. 
Fig. 28. Qaerschnitt durch den Stiel desselben. 

Fig. 29. Zweigende mit einem nnregelmässig ausgebildeten Doppelblatte. 
Fig. 80, a — c. Querschnitte durch Steagelknoten und Stiel desselben. 
Fig. 81. Ein Doppelblatt. 

Fig. 82. Ein Zweig mit verschieden ausgebildeten zweispitügen bis getheilten 
Blättern (a— c). 

Fig. 33. Ein dreitheiliges Blatt. 

Tafel XV. 
Fig. 84—87 (Kl.). Calycanthus floridus. 
Fig. 34. Zweigende mit einem Doppelblatte. 
Fig. 85. Zweigende mit einem Doppelblatte. 
Fig. 36. Querschnitt durch den Stiel des Blattes in Fig. 34. 
Fig. 87. Querschnitt durch den Stiel des Blattei in Fig. 85. 

Tafel XVI. 
Fig. 38—54. Morus alba. 

Fig. 38 — 41. Verschieden ausgebildete Doppelblätter. 

Fig. 42 (Kl.). Querschnitt durch den Stengelknoten eines einfachen Blattes. 

Fig. 43 und 44 (Kl\ Querschnitte durch den Stiel eines einfachen Blattes. 

Fig. 45 (Kl.). Querschnitt durch den Mittehierr eines einfachen Blattes. 

Fig. 46 (Kl.). Querschnitt durch den Stengelknoten eines Doppelblattes; 
a, a, b, b Blattspuren. 

Fig. 47 (Kl.). Querschnitt durch Stengelknoten und Stielgrund eines Doppel- 
blattes; c Achselknospe. 

Fig. 48 (KL). Querschnitt aus dem mittleren Theile des Stieles eines 
Doppelblattes. 

Fig. 49 (Kl.). Querschnitt aus dem oberen Theile desselben. 

Fig. 50 (Kl.). Querschnitt durch den Stengelknoten sweier knapp neben- 
einander stehender Blätter. 

Fig. 51 (KL). Dasselbe weiter oben durch die Blattstielbasis; c Achselknotpe. 

Fig. 52—54 (KL). Schematische Darstellung rerschiedener gestörter Blatt- 
stellungen, welche zur Bildung von Doppelblättem f&hren können. 

Tafel XVn. 

Fig. 55. Zweig ron Cydonia rulgaris mit dem Doppelblatte d. 
Fig. 56 (KL). Ein gelapptes Blatt von Cyd. tu lg. 
Fig. 57 (KL). Doppelblatt ron Pirus amygdaliformis. 
Elg. 58 (KL). Querschnitt durch dessen Stiel. 
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Fig. 59—62 (KL). Ficus anstralis. 
Fig. 59. Primärblatt. 
Fig. 60. Schwach eingebuchtetes Blatt. 
Fig. 61. Doppelblatt. 
Fig. 62. Primärblatt. 



Tafel XVin. 
Fig. 68 — 69. Bobinia Pseudacacia. 
Fig. 68 (Kl.). Schwach gelapptes Endblättchen. 
Fig. 64. Doppeltes Endblättchen. 
Fig. 65. Doppaltes Seitenblättchen. 

Fig. 66 und 67. Unterste Parthie ron Blättern mit accessorischen Blattchen. 
Fig. 68. Ein ganzes Blatt mit accessorischen Blättchen. 
Fig. 69. Ein Doppelblatt. 

Fig. 70 und 71 (Kl.), Phaseolns Fulgaris. 

Fig. 70. Dreilappiges Blatt mit nenn Haaptnerven, das einem congenitär 
vereinigten, dreizähligen Blatte za entsprechen schemt. 

Fig. 71. Abnormes Blatt mit blättchenartigen Stipellen. 

Fig. 72 (Kl.). Doppelblau von Talipa. 

Fig. 78. Doppelblatt an der Stelle eines Achselsprosses von Calendula 
officinalis. 

Fig. 74 (Kl.). Ein bis in den Stiel getheiltes Blatt ron Hedera Helix. 

Fig. 75 (Kl.). Ende eines sweispitägen Blattes ron Persica vulgaris. 

Fig. 76. Gabelig getheilter und krauser Wedel von Scolopendrium vulgare. 
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üntersnehiingen fiber den Einiloss parasitischer 
Pilze anf ifaire NfthrpflanzeiL 

Versuch 

einer 

pathologischen Anatomie der Pflanzen. 

Von 
J. H. Wakker. 

Mit Tafel XIX— XXÜI. 



Einleitung. 

Bei der Benutzung der Literatur über Pflaozenpathologie fiUlt 
es öfters auf, dass die betreffenden Pilze immer so ausfShrlich wie 
nur möglich beschrieben worden sind, während die Mittheilungen 
über den Einfluss, welchen sie auf ihre Wirthspfianzen ansahen, in 
vielen Fällen nur das Aeussere betreffen. Auch in den beiden grossen 
Handbüchern^) über PiSanzenkrankheiten wird die Anatomie der von 
Pilzen befallenen Pflanzentheile nur selten genügend besprochen und 
durch Figuren erläutert 

Ich hegte seit längerer Zeit die Absicht, diese Lücke auszu- 
füllen, und werde hier meine Untersuchungen mittheilen, obwohl sie 
nicht als abgeschlossen betrachtet werden können. 

Im Allgemeinen kann man behaupten, dass der Einfluss eines 
Parasiten auf seine Wirthspflanze zweierlei Art sein kann, nämlich: 
äusserlich und innerlich. Letzteres ist immer der Fall; ersteres 
braucht nicht inmier der Fall zu sem. Ich nenne als Beispiel eines 

1) Jene 70ii Frank nnd Soraner; Hartig*i Lehrbuch der Baomkraiik- 
heiten giebt jedoch zahlreiche mnstergfiltige AbbUdnngen. 

Jahrb. L wiss. Botanik. XXIV. 33 
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ErankheitsMles, wo der Einfluss äusserlicb nicht wahrnehmbar ist, 
die Gramineenstengel, welche das Mycel des üstilago Garbo ent- 
halten, und könnte hier viele andere üstilagineen hinzusetzen (U. 
antherarum, olivacea u. s. w.). Als entgegengesetzter Fall gelten 
alle Hypertrophien, wo der Einfluss des Filzes gerade äusserlicb 
sehr augenMig ist. 

Beide Extreme sind durch üeberg&nge verbunden. 

Innerlich macht sich der Einfluss inuner geltend und zwar 
entweder nur chemisch oder zu gleicher Zeit auch anatomisch. 
Ich habe mich bisher &st ausschliesslich mit dem letztgenannten 
Theile beschäftigi 

Den Einfluss, welchen die Parasiten auf die Anatomie der 
Pflanze haben, wünsche ich wieder in zwei ünterabtheilungen zu 
besprechen. Ich nenne erstens den directen Einfluss. Hierzu 
rechne ich alle Aenderungen des normalen Baues, welche als noth- 
wendige mechanische Folgen des Wachsthums des Pilzes zu be- 
trachten sind. Als Beispiele wähle ich jedes Zerreissen der Epi- 
dermis durch eine oberflächliche Gonidienbildung und das Verdrängen 
von Zellen oder Gewebetheilen durch die Entwickelung der Sporen. 

In vielen Fällen ist auch der Tod der Zellen eine directe Folge 
des PilzangrifGs (Peziza Sclerotiorum und Verwandte). Solche Pilze 
wären vielleicht als Kteinophytes (von xreCvo) ich tSdte) von den 
eigentlichen Parasiten zu trennen. 

Zum indirecten Einfluss rechne ich alle Aenderungen, welche 
öfters in einiger Entfernung der Hyphen sich zeigen, jedenfiüls aber 
nicht einfach mechanisch zu erklären sind. — Es ist ohne Weiteres 
klar, dass letztere von ungleich grösserer Wichtigkeit sind als erstere, 
und es ist demzufolge auch mit jenen, dass wir uns am meisten 
zu beschäftigen haben. 

Es ist mir wahrscheinlich, dass sie jedenfalls theilweise Folgen 
sind der abweichenden Vertheilung des Nährmaterials, welche der 
Parasit während der Ausbildung des betreffenden Theiles hervorruft;, 
mit anderen Worten, dass die anatomischen Abweichungen Folgen 
sind der chemischen. Wie gesagt, habe ich diese letzteren noch 
nicht untersuchen können. Auch in der Literatur finden sich darüber 
inmier nur spärliche Angaben. Als bestbekannte Thatsache nenne 
ich hier die Anhäufung transitorischer Stärke in vielen Hypertrophien 
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and an anderen erkrankten Stellen. Sie wird in den hier folgenden 
Zeilen noch öfters Erwähnung finden. 

Ich lasse jetzt einige F&Ile nach der natürlichen Verwandtschaft 
der betreffenden Pilze zosanunengestellt folgen. 



Erster Abschnitt. Basidiomyceten. 

I. Exobasidinm Vaccinii 

auf 

Vaccinimn Viüs Idaea. 

Der Pilz^) befällt local alle jungen, oberirdischen Theile der 
Pflanze und verursacht hier ein beträchtliches Anschwellen, ¥rährend 
eine Weiss- oder Bothfärbung eintritt. Letztere rührt von einer 
BSthung des Zellsaftes her, erstere von den Basidien, welche an der 
ganzen Oberfläche hervorbrechen und hier fiEurblose Sporen abschnüren. 
Innerhalb der Hypertrophien findet sich das sehr feine Mycel. Gegen 
Ende des Sommers hört die Sporenbildung auf, und der befiülene 
Theil stirbt ab. Die anatomischen Veränderungen, welche der Pilz 
verursacht, sind folgende: 

Der Stengel zeigt normal (Fig. 34, Taf.XXI), im Monat 
August untersucht, eine Epidermis (e) mit sehr dicker Cuticula, 
dann ein deutliches, regelmässiges Gollenchym (co) mit Chlorophyll- 
kornem, weiter sehr unregelmässiges, ebenfalls chlorophyllreiches 
Parenchym (pa) mit grossen Intercellularräumen (i), welche sich 
durch Zerreissung zahlreicher Rindenzellen gebildet haben und auf 
dem Querschnitt die Zellwandreste noch deutlich als feine Fäden 
zeigen. Zwischen diesen Besten sind sehr zahlreiche Erystalldrusen 
enthalten, welche allerdings nur auf Tangentialschnitten der Binde 
(Fig. 36, Taf. XXI) in ihrer natürlichen Lage zu sehen sind. Das 
Bindenparenchym schliesst sich lückenlos dem Phloem (ph) an. 
Stellenweise ist es davon getrennt durch kräftige, verholzte Skleren- 
chymbündel (sc). Dazwischen findet sich hier und da wohl auch 
eine Steinzelle. 



1) Woronin, Verfa. der nat (3et. sa Freibnrg L B., 1867, p. 897. Hieno 
eine Tütfel mit sehr schonen AbbUdongen der Hypertrophien. 

88* 
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Das Phloem bildet einen geschlossenen Bing von einförmigen, 
langgestreckten Elementen. Das Holz (x) ist sehr regelmässig mit 
deutliche Markstrahlen; das Mark (m) besteht ans regelmässigen, 
cylindrischen, getüpfelten nnd verholzten Zellen mit dreieckigen 
Intercellolarränmen. 

Die erkrankten Stengeltheile sind mehr als zweimal dicker, 
weiss oder rSthlich (Fig. 33, Taf. XXI). Ihr Ban ist folgender: 
Dort, wo sich noch keine Basidien ausgebildet haben, zeigt sich 
noch die Gnticnla, jedoch von den Zellen abgehoben; dort aber, wo 
die Sporenbildung angefangen hat, ist sie verschwnnden. Die peri- 
pherischen Zellen sind ziemlich klein und einförmig. Sie sind alle 
dünnwandig und von zahllosen Mycelftden umsponnen und durch diese 
von einander getrennt. Weiter nach innen ist das Parenchym sehr 
grosszellig; es enthält entfärbte GhlorophyllkSmer und stellenweise 
öfters auffallend grosse Zellen mit zahlreichen Galciumoxalatkrystallen, 
welche jedoch nie die Gestalt von Drusen haben. Intercellularräume 
fehlen. Wie beim normalen Stengel sind die Inhaltskörper nur im 
Tangentialschnitt (Fig. 35, Taf. XXI) deutlich. Bingsum den Ge- 
fässbfindelring enthalten die Zellen Stärke (a). Sklerenchymzellen 
und Steinzellen fehlen. Das Phloem ist undeutlich: An Stelle dieser 
Gewebe finden sich Zellen und dünnwandige Faserbündel. Der Holz- 
ring (x) ist viel schmäler als im normalen Stengel. Nur die Ge- 
fiisse sind verholzt. Sie sind vielfiich weiter als die normalen und 
dünnwandiger, getüpfelt und unvollkommen. Nur die primären Bing- 
und Spiralgefässe unterscheiden sich nicht von jenen des gesunden 
Stengels. Das Mark (m) schliesslich ist grosszellig und dünnwandig. 
Auch hier sind die Intercellularräume nicht deutlich. 

Die Blattfläche zeigt normal den gewöhnlichen Bau. Auch 
hier ist die Guticula sehr dick. Die Mittelrippe zeigt zu beiden 
Seiten des Gefissbündels eine Sklerenchymscheide. Im erkrankten 
Zustande ist sie immer concav-convex und weiss oder röthlich an- 
statt grün. Sie ist mehrere Male dicker als im normalen Zustande 
und zu beiden Seiten mit Basidien überdeckt. Das Parenchym ist 
fast überall gleichartig; nur an der Oberseite finden sich länglichere, 
schmälere Zellen, welche in der Weise ihre ursprüngliche Palissaden- 
zellennatur beurkunden. Die Ghlorophyllkömer sind wenig zahlreich 
und fiEist farblos. Stellenweise findet sich Stärke. Intercellularräume 
sind nur an der Peripherie zu finden und fast gänzlich vom Mycel erfüllt 
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Die Sklerenchymsoheiden der Mittelrippe fehlen. Das Holz hat 
den regelmässigen Bau behalten, doch sind nor die Gefässwände ver- 
holzt. Aach in den anderen Hinsichten verhält es sich wie im 
Stengel. Das Phloem ist aber etwas deutlicher als dort. 

Der Blattstiel zeigt normal eine Binde, wie der Stengel 
nnd ein Qefässbfindel, wie die Mittelrippe der Blattfläche. Erkrankt 
zeigt er ein Gefässbündel, wie schon beschrieben, in Mitte eines ein- 
förmigen, fast läckenlosen Parenchjms. Verhalten des Oxalsäuren 
Kalkes wie oben. — Die nngefihr halbkreisförmige Gestalt des 
Querschnittes bleibt erhalten. 

Der Bluthenstiel zeigt normal den concentrischen Bau des 
Stengels und unterscheidet sich fast nur durch das Fehlen des 
Gollenchyms, des Sklerenchyms und der Steinzellen. Ausserdem ist 
das Mark parenchymatisch. Dementsprechend sind die pathologischen 
Veränderungen weniger augenfällig. Erkrankt zeigt er aber genau 
das Bild des kranken Stengels. Auch der Bing stärkehaltiger Paren- 
chymzellen fehlt nicht, und die zahlreichen Drusen sind ersetzt durch 
die oben besprochenen und abgebildeten (Fig. 35) Erystalle, welche 
in weit geringerer Anzahl vorhanden sind. 

Die Blfithe, welche im normalen Zustande keine mechanische 
Elemente enthält, schwillt zwar unter dem Einfluss des Para- 
siten am beträchtlichsten an, jedoch, wie aus dem Vorhergehenden 
ersichtlich ist, ohne ihren anatomischen Bau viel zu ändern. 

Das Parenchym der verschiedenen Theile ist viel grosszelliger 
und enthält, zumal in den Staubfäden, viel Stärke. Die Drusen, 
welche sonst eine fast geschlossene Schicht bilden rings um die Höhle 
des Ovariums, fehlen. In der Wand zeigen sich aber auch wieder 
Zellen wie in Fig. 35. Die auch im normalen Zustande schwachen 
Gefässbündel zeigen nur geringfügige Aenderungen. In der erkrankten 
Bluthe vertrocknen die Samenknospen. 

Hypertrophische Fruchte habe ich nicht gefunden. 

Aus den oben mitgetheilten Beobachtungen ergeben sich folgende 
allgemeine Besultate: 

Exobasidium Vaccinii verursacht bei Vaccinium Vitis Idaea: 

1. eine VergrSsserung der befallenen Theile unter Erhaltung 
ihrer ursprfinglichen Gestalt; 

2. eine Vergrösserung der Parenchymzellen; 
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3. ein fäai g&nzliohes Unterbleiben der Bildong der sonst sehr 
ansehnlichen Intercellnlarränme; 

4. ein Unterbleiben der Chlorophyllbildong; 

5. eine BSthong des Zellsaftes; 

6. ein Unterbleiben der zaerst so ausgiebigen Erystalldmsen- 
bildong und Ersetzung durch unscharf b^enzte, viel weniger zahl- 
reiche Galdumoxalatkrystalle; 

7. eine Anhäufung transitorischer St&rke; 

8. ein Unterbleiben der Sklerose; 

9. ein Unterbleiben der Collenchymbildung; 

10. ein Unterbleiben der normalen Ausbildung der secundären 
Oefässe des Xylems, welche unvollkommen bleiben und öfters un- 
regelmftssig verlaufen; 

11. ein Undeutlichwerden des Phloems und 

12. ein Zerreissen der Guticula. 

Zumal aus Punkt 3, 4, 6, 7, 8, 9 und 10 erhellt, dass die 
erkrankten Theile dem jungen Zustande viel näher stehen als die 
normalen, erwachsenen. Demzufolge kann man die Resultate etwa 
wie folgt zusanmienfiässen: Indem der Pilz die jungen, noch meriste- 
matischen Theile befällt, veranlasst er die ZeUen zu einer ansehn- 
lichen, weit aber die normale hinreichende Yergr9sserung unter 
BSthung des Zellsaftes, während von allen Veränderungen, welche 
sonst noch stattfinden werden, nur eine normale Ausbildung des 
primären Xylems, eine schwache und abnormale des secundären und 
eine Bildung von geringen Quantitäten Oxalsäuren Kalkes in unge- 
wöhnlicher Erystallform eintritt. 



Zweiter Abschnitt. Uredineen. 

I. Aecidinm Rhamni 

auf 

Rhamnus frangnla. 

Der Pilz^) beföllt aUe jungen oberirdischen Theile der ge- 
nannten Bhamnusart. Das Mycel findet sich local und erzeugt 

1) Frank, Knnkh. der Pflanzen, p. 457. 
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orangerothe Anschwellnngen, welche schon im Juni erwachsen sind. 
Die Hypertrophie tritt gew5hnlich zusammen mit beträchtlichen Yer- 
krfimmnngen auf. Sie ist in jenem Monat gänzlich mit den Bechern 
überdeckt und stirbt nach der Sporenreife ab. 

Die Veränderungen, welche der Parasit hervorruft, sind folgende: 

Der Stengel zeigt AnfEUig Juni normal eine Epidermis (Fig. 41, 
Taf. XXI, e) mit dicker Cuticula, chlorophyllhaltiges CoUenchym (co), 
Parenchym (pa) mit zahllosen Erystalldrusen (o) und Schleimgänge (s), 
kein SUerenchym, ein deutliches Phloem (ph), ein Cambium (c) 
und einen Heizkörper (x), welcher aus radialen Gefässreihen und 
Parenchym gebildet ist. Erst später bildet sich der Holzring weiter 
aus. — Das Mark (m) enthält Stärke (a) und Erystalldrusen (o). 

Im hypertrophirten Zustande ist die Binde ein gleich- 
förmiges, stärkereiches Parenchym (Fig. 42, Taf. XXI, pa), welches 
einen orangefarbenen Zellsaft füirt, viel kleinere und weniger zahl- 
reiche Drusen besitzt (man vergl. Fig. 38 und 39, Taf. XXI) und 
gänzlich vom Mycel durchwuchert ist. Dieses bildet an der Aussen- 
seite der Hypertrophie, wo es immer deutlicher hervortritt, die dicht 
nebeneinander sitzenden Becher und dort, wo die Schleimgänge aus- 
gebildet sind, erfällt es sie mit einem dichten Fadenknäuel; dieses 
kann Veranlassung geben zu einer inneren Aecidienbildung (Fig. 37). 
Blattgrün ist nicht gebildet 

Während das äussere Parenchym dünnwandig ist, zeigen sich 
in der Nähe der Oefässbändel dickwandige Elemente. Phloem, Cam- 
bium und Holz zeigen auf dem Querschnitt nur geringfBgige Aende- 
rungen; letzteres enthält vollkommene Binggefässe und unvollkommene 
Tupfe^efilsse (Fig. 40, Tat XXI, a) mit sehr spitzen Enden an den 
zusammensetzenden Zellen« Interfiasciculares Cambium bildet sich 
nicht aus. 

Das Mark (m) ist eben&Us sehr stärkereich und besteht aus 
Zellen, welche stellenweise in radialer Bichtung sehr kräftig gedehnt 
sind und Stärke fShren. 

Im Allgemeinen sind die Veränderungen, welche der Parasit 
in den anderen Theilen der Pflanze hervorruft, jenen des Stengels 
analog, doch treten sie Sfters schärfer hervor und mässen hier denn 
auch kurz erörtert werden. 

Das Blatt zeigt normal kein Sklerenchym, aber fiberall zahl- 
reiche Erystalldrusen und Schleimgänge. Diese beiden Oebilde fehlen 
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dem erkrankten Blatte. Die (Jefässbfindel, welche mit denjenigen 
des Stengels gleiche Ver&nderangen zeigen, finden sich in einem 
gleichfSrmigen, vom Mycel dnrchwncherten Parenchym, welches viel 
Stärke und kein Chlorophyll enthalten kann. Aecidien finden sich 
an beiden Seiten der Spreite. 

Der Blfithenstiel zeigt normal den Bau des Stengels (Fig. 31, 
Taf. XX) und unterscheidet sich nur durch das Fehlen des Gollen- 
chyms. Stftrke (a) findet sich um den Geftssbändehring. Zumal im 
Marke finden sich zahlreiche Drusen (o). Im erkrankten Zustande 
fehlt auch hier der Oxalsäure Ealk sowie die Schleimgänge; Stärke (a) 
findet sich in der Binde und im Mark (m). Das Xylem (x) ist 
kräftiger ausgebildet, die Binde dicker und grosszelliger (Fig. 32); 
Chlorophyll fehlt. Inter&sciculares Cambium bildet sich nicht aus. 
— Im normalen Fruchtstiel findet sich dagegen ein continuirlicher 
Holzring sowie eine Collenchymschicht. 

Die Blfithe enthält normal auch Schleimgänge und Erystall- 
drusen; letztere zum Beispiel zahlreich an der Innenseite der Kelch- 
blätter. 

Erkrankt sind alle ihre Theile beträchtlich angeschwollen und 
mit Aecidien und Spermogonien fiberdeckt. Die ddnnen C^efikss- 
bfindel liegen in einem einfSrmigen, grosszelligen Parenchym ohne 
Oxalsäuren Ealk und Schleimgänge. Ftir gewöhnlich sind Blfithe 
und Blfithenstiel immer zu gleicher Zeit ergriffen; ist dies aber nur 
mit letzterem der Fall, so sind die Drusen und Schleimgänge im 
Kelch in normaler Weise ausgebildet. 

Aus den mitgetheilten Beobachtungen ergeben sich folgende 
allgemeine Besultate: 

Aecidium Bhamni verursacht bei Khamnus frangula: 

1. eine VergrSsserung der be&llenen Theile, welche öfters von 
Yerkrfimmungen begleitet ist; 

2. eine Yergrösserung der Parenchymzellen; 

3. eme ?iel geringere Ausbildung oder gänzliche Unterdröckung 
der Schleimgänge; 

4. ein unterbleiben der Chlorophyllbildung; 

5. eine Orangefilrbung des Zellsaftes; 

6. eine weit geringere Ausbildung oder gänzliche Unter- 
drflckung des Oxalsäuren Kalkes; 

7. eine Anhäufung transitorischer Stärke; 
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8. ein Unterbleiben der Gollencbymbildang; 

9. ein ünvollkommenbleiben der secondären Oefösse; 

10. ein Unterbleiben der inter£et8cicularen Cambiumbildang und 
als Folge davon eine Nicbtentwickelong des geschlossenen Holzringes 
und geringere Ausbildung des Phloems; 

11. ein Zerreissen der Epidermis. 

Aus Punkt 3, 4, 6, 7, 8, 9 und 10 erhellt, dass die erkrankten 
Theile dem jungen Zustande etwas näher stehen als die normalen 
gleichen Alters. Im Allgemeinen kann man daher den Einfluss des 
Pilzes auf seinen Wirth wie folgt umschreiben: 

Er veranlasst die Zellen des ganzen Pflanzentheiles zu einer 
über die normale hinausgehende Yergrosserung unter Orangeförbung 
des Zellsaftes und Anhäufung von Stärke, während die Ausbildung 
der secundären Gefässe, der Schleimgänge und des Oxalsäuren Kalkes 
gehindert oder gänzlich unterdrückt wird. Auch das inter&scicnlare 
Gambium kommt nicht zu Stande. 



n. Aecidinm Urticae 

auf 

Urtica dioica. 

Der Pilz^) befällt Blätter und Stengel und verursacht locale 
Anschwellungen, welche eine orange Farbe bekonmien. Am Stengel 
sind sie Sfters nur einseitig entwickelt; der Blattstiel aber wird ge- 
wöhnlich allseitig hypertrophirt und bedeutend gekrfinmit. Ebenso 
die Spreite. Die Gallen sind im Monat Juni erwachsen und fiber 
und über mit den Aecidien bedeckt Nach der Sporenreife sterben 
sie bald ab. Die anatomischen Veränderungen, welche der Pilz 
hervorruft, sind ziemlich unbedeutend. 

Macht man einen Querschnitt durch einen theilweise erkrankten 
Stengel, dann zeigt sich der Unterschied zwischen dem gesunden 
und dem pilzhaltigen Gewebe deutlich. Das erstere besteht aus 
einer derbwandigen Epidermis, welcher sich abwechselnd Ck>llench7m- 
und chlorophyllhaltige Parenchymschichten anschliessen. Weiter folgt 
ein chlorophyllloses Parenchym mit den Gefässbfindeln. Diese sind 



1) Frank, Knmkh. d. Pflanzen, p. 459. 
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im geDannten Monat von einem unmiterbrochenen Cambium yer- 
bmiden. An der Phloemseite finden sich sehr zahlreiche Erystall- 
dmsen. Das ebenfalls grosszellige Markparenchym ist auch dorch 
eine fast ununterbrochene Schicht solcher Erystalle von der centralen 
StengelhShle getrennt. In dem hypertrophirten Theil ist die 
Epidermis von den Aecidien durchbrochen, das Collenchym und 
das Chlorophyll nicht ausgebildet. Das Bindenparenchym ist gross- 
zelliger als sonst und vom Mycel durchsetzt. Die Geßssbtindel sind 
so gut wie unverändert. Interfasciculares Cambium ist aber nicht 
entwickelt. Auch hier sind die Erystalldrusen wieder weniger zahl- 
reich. Das Markparenchym ist nur wenig verändert; es ist aber 
sehr reich an Stärke. Weniger Erystalldrusen als im normalen 
Zustande scheint es nicht zu führen; auch fand ich kein Mycel. 

Der Blattstiel hat einen Bau wie der Stengel, nur ohne Cam- 
bium und centrale Höhle. 

Im hypertrophirten Zustande liegen die Geftssbündel in 
einem sehr grosszelligen, einförmigen Parenchym. Wo die Epi- 
dermis nicht zerrissen ist, ist sie dünnwandig. Die Gefässbündel 
sind grosser und ihre Elemente, speciell die Gefässe, weiter von 
einander entfernt. 

Die Spreite verhält sich ähnlich; an den befidlenen Stellen 
sind fast alle Parenchymzellen einander gleich. Sie enthalten kein 
Chlorophyll, sondern viel Stärke. Die Intercellularräume sind immer 
sehr schwach ausgebildet und vom Mycel angefSlli 

Oxalsäuren Ealk &nd ich weder in gesunden noch in erkrankten 
Blatttheilen. 

Nach obigen Betrachtungen zeigt sich der Einfluss des Pilzes 
auf die Anatomie als nicht gross. Eurz zusammengefasst, &nden wir: 

1. eine Anschwellung und Verkrfimmung der befallenen Theile 
unter Vergrösserung der Zellen; 

2. ein Unterbleiben der CoUenchymbildung, 

3. der Chlorophyllbildung und 

4. der interfascicularen Cambiumbildung; 

5. eine gleiche Ausbildung der Parenchymzellen; 

6. eine geringere Bildung des Oxalsäuren Ealkes; 

7. ein Unterbleiben der Bildung der grossen Intercellularräume. 

8. eine Orangefiü*bung des Zellsaftes und 

9. eine Dehnung und ein stellenweises Zeneissen der Epidermis; 
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Aus 2 f 3, 4, 5, 6 and 7 geht wieder hervor, dass auch hier 
die erkrankten Theile dem Jugendzustande ähnlicher sind als sonst. 
Nor die Färbung des Zellsaftes konunt als Neubildung hinzu. 



m. Aecidium Asperifolii 

auf 

Symphytum officinale. 

Ich fand von dieser Pflanze nur befallene Blätter. Die er- 
krankten, gew5hnlich kreisrunden Stellen sind gelb bis orange und 
etwas dicker als die fibrigen Theile der Spreite^). Die Sporen- 
ausstreuung findet im Juni statt. Nachher vertrocknen die erkrankten 
Theile bald. 

Die anatomischen Veränderungen sind folgende: 

Das Blatt besitzt kein SUerenchym und nur eine Schicht 
Palissadenparenchym. Auch oxalsaurer Kalk ist nicht vorhanden. 

Die gelben Stellen sind höchstens zwei- bis dreimal dicker. Die 
Intercellularräume sind beinahe nicht ausgebildet und vom Mycel 
erfüllt. Die Mesophyllzellen sind zahlreicher und grösser und bilden 
an der Blattoberseite zwei deutliche Palissadenschichten (Fig. 46, 
Taf. XXII, p und p'). Die Gefässbändel sind nur sehr wenig ver- 
ändert. Ich fmi ihren Querschnitt etwas vergr5ssert, die Elemente 
jedoch vielfach enger und zahlreicher. 

Chlorophyll ist nicht gebildet; dagegen fiShren die Zellen Stärke 
und gefärbten Zellsafi 

Bei der Aecidienbildung wird die Epidermis zerrissen. 

Die wichtigsten Veränderungen, welche der Pilz hervorruft, 
sind demnach folgende: 

1. Ein Anschwellen der befedlenen Blattstellen unter Vergr5sse- 
rung der Zellen. 

2. Ein ünterdräcken der Chlorophyllbildung. 

3. Ein Unterbleiben der Bildung der grossen Intercellularräume 
des Schwammparenchyms. 

4. Eine Anhäufang transitorischer Stärke. 



1) Man vergleiche hier aach die Abbildungen von anderen ähnlichen FäUen ; 
z. B. in Soraner'8 Handbach Fig. 11, Taf. IX and Fig. 8, Taf. X. 
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5. Eine FärboDg des Zellsaftes. 

6. Ein Zerreissen der Epidermis und 

7. eine Verdoppelung des Palissadenparenchyms. 

Aus 2, 3 und 4 geht auch hier wieder hervor, dass der be- 
fiallene Pflanzentheil dem Jugendzustande noch ziemlich nahe steht. 
Nur die unter 5 und 7 genannten Punkte sind als Neubildungen 
unter dem Einflüsse des Pilzes zu betrachten. 



IV. Aecidium Euphorbiae 

auf 

Euphorbia Esula. 

Während die morphologischen Veränderungen, welche der Pilz 
hervorruft^), in diesem Falle sehr eingreifend sind, kann man die 
anatomischen nur als geringfügig betrachten. 

Der Stengel, welcher bekanntlich das Mycel enthält, ohne 
dass hier je Sporenbildung stattfindet, erinnert dadurch an das ähn- 
liche Verhalten von Cirsium arvense und Puccinia suaveolens (p. 513). 
Der vorliegende Fall unterscheidet sich aber wesentlich dadurch, dass 
hier der innere Bau nicht beeinflusst wird. 

Auch die Blätter, welche an den befallenen Sprossen bekannt- 
lich ganz anders gestaltet sind (Fig. 11 und 12, Taf. XIX), sind 
nur wenig verändert, jedenfalls nicht so viel als vom Parasitismus 
der Gecidomyia Euphorbiae, welche im Gegentheil das Aeussere der 
Pflanze fast nicht beeinflusst. 

Der Hauptnerv ist der Dehnung des Blattes in die Breite ent- 
sprechend auseinandergezogen, wodurch die Gefässreihen viel weiter 
von einander entfernt werden als sonst. 

Das Parenchym ist grosszelliger und das CoUenchym der Mittel- 
rippe ist nicht ausgebildet 

Oxalsaurer Ealk und Sklerenchym fehlen schon im normalen 
Blatte und der Einfluss des betreffenden Pilzes auf diese beiden 
Theile ist also hier nicht zu untersuchen. 

Durch Mangel an Zeit und Material habe ich den vorliegenden, 
für unseren Zweck wahrscheinlich nicht sehr wichtigen Fall nicht 
weiter studirt. 



1) Frank, p. 470. 
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V. Bemerkungen über einige andere, weniger wichtige 
Aecidienformen. 

Mit wenigen Worten will ich hier einiger Rlze gedenken, welche 
gar keine anatomischen Veränderungen in ihrer Nährpflanze hervor- 
rufen. Die befallenen Stellen sind dann auch nicht oder nur äusserst 
wenig angeschwollen und verrathen sich nur durch die eigenthum- 
liche Farbe, welche der Pilz besitzt oder in den bellen hervorruft. 

Das Studium von Aecidium Thalictri auf T. flavum und 
Ae. Ptarmicae auf Achillea Ptarmica sind in dieser Hinsicht sehr 
lehrreich. Ersteres verursacht blassorange, letzteres gelbbräunliche 
Flecken auf den Blättern der genannten Pflanzen. 

Die Sporenfrüchte bilden sich bei diesen beiden Arten an der 
Unterseite aus; natfirlich sind in Folge davon die Zellen hier ver- 
drängt oder zerrissen, aber an der Oberseite des Blattes sind die 
Palissadenzellen normal ausgebildet, obwohl hier auch Mycel sich 
in den Intercellularräumen findet und stellenweise Spermogonien sich 
entwickelt haben. 

Das Chlorophyll ist an solchen Stellen nicht ausgebildet oder 
zerstört. 

Das Aecidium Banunculi verhält sich auf Banunculus repens 
ungefähr gleich; auch hier konnte ich in der Spreite keine ana- 
tomischen Veränderungen aufiBnden. Im Blattstiel sind die sonst 
sehr grossen Intercellularräume ziemlich klein und vom Mycel er- 
fOUt. In jungen Pilzflecken ist es in solchen Fällen leicht, be^ 
trächtliche Mengen transitorischer Stärke im Parenchym zu con- 
statiren. 

Wahrscheinlich werden sich viele andere Aecidien sowie die 
Mehrzahl der Puccinien wie die obengenannten verhalten. 

VI. Roestelia lacerata 

auf 

Crataegus. 

Diesen Pilz^) Mi ich auf Stengeln und Blättern seiner Nähr- 
pflanze. Er verursacht local hier Anschwellungen, welche den ur- 

1) Soraner, Pflanzenkrankh. II, p. 237 und 238. 
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sprfinglichen Darchmesser des Stengels um das Sechsfache äber- 
treffen können. Sie sind braun und ganz und gar mit den Sporen- 
bechem überdeckt. Sie finden sich im Monat Juni und Juli und 
vertrocknen nach der Sporenreife. 

Die anatomischen Yer&nderungen der be&llenen Theile sind 
folgende: 

Der normale Stengel zeigt im Juli (Fig. 45, Taf. XXI) eine 
derbwandige Epidermis (e) und den Anfang einer subepidermalen 
Eorkbildung (1), dann folgt eine dicke Collenchymschicht (co) und 
Parenchym (pa), stellenweise mit grossen Intercellularen (i). Beide 
Schichten führen Chlorophyll. Weiter nach dem Gentrum finden 
wir Sklerenchymbündel(sk), continuirlichePhloem-(ph), Cambium-(c) 
und Holzringe (x), welche das schon verholzte Mark (m) umschliessen. 
Letzteres besteht aus regelmässigen cylindrischen Zellen, welche Stärke 
enthalten und kleine Intercellularräume zwischen sich offen lassen. 

Oxalsaurer Ealk findet sich in Form von Drusen im Rinden- 
parenchym zerstreut und als Bhomboeder sehr viel in den dem 
Sklerenchym angrenzenden Zellen. Auf Stengelquerschnitten sind 
die Erystalle nur selten zurückzufinden. 

Der vom Pilze befallene Stengeltheil besitzt eine Epidermis, 
welche grosstentheils von den Sporenfrüchten durchbrochen ist, doch 
da, wo sie noch erhalten ist, ihren regelmässigen Bau verloren hat 
(Fig. 44); weiter finden wir ein unregelmässiges, gleichförmiges 
Parenchym ohne grosse Intercellularen, welches zumal an der Peri- 
pherie von Hyphen durchsetzt und radial gestreckt ist und in der 
Umgebung der Gefässbündel viel Stärke enthält (Fig. 43). 

Letztere sind nicht untereinander verbunden und haben ihre 
Gambiumthätigkeit längst angegeben. Sie besitzen ein schwaches 
Phloem und einen schmalen, radial gestreckten Heizkörper, welcher 
nur unvollkommene und geschlängelt verlaufende Tüpfe^efässe ent- 
hält. An der Phloemseite findet sich hier und da eine vereinzelte 
Sklerenchymfaser. Ghlorophyll fehlt. Die Markzellen sind den 
übrigen ganz gleich. Oxalsäuren Ealk fand ich nur als vereinzelte 
Erysüille, meistens Bhomboeder. Aus diesen Beobachtungen ergiebt 
sich Fönendes: 

Der Pilz verursacht am Weissdom: 

1. ein Anschwellen von Blättern und Stengeln unter Ver- 
grosserung der Zellen; 
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2. ein Unterbleiben der Eorkbildang; 

3. ein unterbleiben der CoUenchymbildung; 

4. ein Unterbleiben der Chlorophyllbildung; 

5. ein Unterbleiben der Sklerenchymbildung; 

6. ein Unterbleiben der Bildung der grossen Intercellularrftume; 

7. ein baldiges Aufh5ren der inter&scicularen Gambium- 
thätigkeit; 

8. ein Unterbleiben der interfascicularen Gambiumbildung; 

9. ein UnvoUkommenbleiben der Gewisse; 

10. ein Unterbleiben der Verholzung der Markzellen; 

11. eine beträchtlichere Stärkeanhäufung; 

12. eine geringere Ausbildung des Oxalsäuren Kalkes; 

13. eine unregelmässige Ausbildung und stellenweise ein Zer- 
reissen der Epidermis und 

14. eine radiale Streckung der Parenchymzellen. 

Bei der Betrachtung dieser Differenzen erhellt, dass aus 2, 3, 
4, 5, 6f 8, 9, 10, 11 und 12 folgt, dass auch hier der erkrankte 
Theil dem jungen Zustande viel näher steht als der gesunde 
gleichen Alters. 

Leider hatte ich nicht Gelegenheit, erkrankte Blätter und 
Blfithen zu untersuchen; wahrscheinlich wird auch hier die Wirkung 
des Pilzes die gleiche sein. 



Vn. Puccinia suaveolens 

auf 

Cirsinm arvense. 

Bekanntlich^) durchzieht dieser Pilz ganze Sprosse und Pflanzen 
der Ackerdistel. Das Mycel findet sich in Stengel und Blättern, 
erzeugt aber nur in den letzteren seine Sporen. Die befallenen 
Stengel blühen nicht und verwelken, nachdem die Sporen gereift 
sind. Sonst zeigen sie äusserlich nichts Abnormes. Ich werde 
zeigen, dass die kranken Stengel sich in anatomischer Hinsicht in 
eigenthumlicher Weise von den normalen unterscheiden. 



1) Frank, Krankh. der Pflansen, p. 462. 
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Der erwaohsene normale Stengel hat eine Epidermis (e), ein 
einförmiges Bindenparenchym (pa), welches höchstens an der Anssen- 
seite noch Spnren coUenchymatischer Verdickung zeigt (Fig. 18, 
Tat XX), einen Oeßssbändelkreis, etwas Markparenchym (m) und 
eine centrale Höhle. Die krftftigen Gefässbändel zeigen an der 
Aossenseite eine dicke Sklerenchymscheide (sc) und an der Innen- 
seite eine viel dünnere (scO- Ihre Holzkörper sind untereinander 
verbunden durch ein auf dem Querschnitt äusserst regelmässiges, 
cambiumäbniiches, dünnwandiges, etwas verholztes Parenchym (Fig. 47, 
Tafl XXII), welches aus länglichen Zellen besteht. Zwischen den 
Basttheilen findet sich gewöhnliches Bindenparenchym. Der erst- 
genannte Theil des inter£äscicularen Gewebes ist ohne Zweifel ans 
einem Gambium hervorgegangen. Seine Zellwände sind leicht ge- 
tüpfelt Der Stengel, welcher das Mycel enthält, zeigt aller- 
dings der Hauptsadie nach einen ähnlichen Bau. Von den primären 
Geweben ist jedoch die nach der Innenseite des Stengels gekehrte 
Sklerenchymscheide (sc^ nicht entwickelt, während jene, welche sich 
an der Aussenseite findet, secundär beträchtlich verstärkt ist (Fig. 17, 
Taf. XX, sc'O* ^ Allgemeinen hat das interfEisciculare Cambium 
sich nach der Bastseite viel kräftiger entwickelt als es im nor- 
malen Stengel der Fall ist, daher es auch im Verhältniss zum Holz 
hier grösseren Um&ng erreicht hat. Es haben sich dabei aber zwei 
Sklerenchymbündel (sc") gebildet (bei a), welche öfters bald zu- 
sammenfliessen (bei ß) und dann ein Band (/, ^) bilden, welches 
das Phloem in zwei Abschnitte theilt. 

Dies ist der einzige mir bekannte Fall einer verstärkten Skleren- 
chymbildung unter dem Einfluss eines parasitischen Pilzes. 

Entsprechend der grösseren Ausdehnung des Phloems zeigt das 
interfietsciculare Gewebe im pilzhaltigen Stengel nicht die Begel- 
mässigkeit eines Gambiums wie Fig. 47, sondern unregelmässige 
Zellen (Fig. 48), welche in der radialen Richtung gedehnt sind. 
Die Grenze dieser Zellen und des Bindenparenchyms ist bei schwacher 
Yergrösserung ziemlich deutlich und in Fig. 17 durch eine punk- 
tirte Linie angegeben. Sie verbindet die Ecken der normalen 
Sklerenchymbfindel und liegt also in Fig. 48 etwas unterhalb der 
Buchstaben sc. 

Ich &nd schliesslich noch die Grenzen zwischen dem primären 
(x) und dem secundären Xylem (x') im pilzhaltigen Stengel deut- 
licher als sonst. 
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Die Blätter, welche die Sporen ausschliesslich tragen « sind 
immer kleiner und bleicher grün als sonst; auch sind die Stacheln 
schwächer entwickelt. Anatomisch habe ich sie leider nicht untersudit. 

Das Verhalten dieses Falles von Parasitismus macht eine wich- 
tige Ausnahme von der schon bei vielen anderen Pflanzen au%e- 
fundenen Begel, dass die pilzhaltigen Theile dem jüngeren Zustande 
ähnlicher bleiben als sonst. — Ich setze hier noch absichtlich hinzu, 
dass bei Cirsinm auch keine Hypertrophie eintritt. Wahrscheinlich 
stehen beide Thatsachen miteinander in Zusammenhang. 



VJLll. Xenodochus carbonarius 

auf 

Sanguisorba of&cinalis. 

Der Pilz^) befällt gewöhnlich nur die Blätter seiner Nährpflanze. 
Er verursacht local kleine, im Mai und Juni durch die üredosporen 
leuchtend rothe, später durch die Teleutosporen kohlschwarze An- 
schwellungen, sowohl am Blattstiel wie an dessen Zweigen und an 
den Spreiten. Die be&Uenen Blätter verfärben sich Mhzeitig und 
vertrocknen nach der Wintersporenreife. Die Hypertrophie ist öfters 
einseitig und von einer Yerkrfimmung begleitet. Die anatomischen 
Veränderungen, welche der Pilz hervorruft, sind folgende: 

Der Blattstiel zeigt normal eine Epidermis (e), eine kräftige 
Gollenchymschicht (co) (Fig. 20, Taf. XX) und ein anfangs dick- 
wandiges, mehr nach der Mitte zu aber dünnwandiges, chlorophyll- 
haltiges Parenchym, welches fünf bis sieben Gefässbfindel enthält. 
Jedes von diesen ist von einer deutlichen Endodermis umgeben (e^ 
und hat an der Aussenseite eine kräftige Sklerenchymscheide. 
Zwischen den Gefässbündeln ist das Parenchym sehr grosszellig und 
mit grossen Intercellularen versehen. 

Die ergriffenen Stellen zeigen einen ziemlich abweichenden 
Bau (Fig. 19, Taf. XX und Fig. 49, Taf. XXII, rechts). Die Epidermis 
ist zerrissen und das Collenchym nicht ausgebildet Die Parenchym- 
zellen sind viel grösser, aber ohne Chlorophyll, und die Intercelliüar- 
räume nicht da oder vom Mycel erfüllt* 



1) Frank, Kraokb. der Pflanzen, p. 474. 
Jahrb. t wIm. BoUnlk. XXIV. 34 
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Holz und Bast der Gefissbfindel zeigen nur geringfagige Dimen- 
sioDsändernngen. Die Endodermis ist aber immer mehr oder weniger 
midentlich geworden und das Sklerenchym nicht entwickelt Findet 
sich ein GefStesbündel an der Grenze einer gesunden und einer er- 
krankten Stelle (wie Fig. 49 und Fig. 19, links), dann ist das 
Sklerenchym nur an der gesunden Seite entwickelt Gleiches gilt 
fSr das GoUenchym. 

Die Spreite hat im normalen Zustande den gewohnlichen 
Bau. Sklerenchym ist hier nicht entwickelt; dagegen finden sich 
hier vereinzelte Krystalldrusen. Die vom Pilze ergriffenen Stellen, 
welche immer sehr klein sind, zeigen ein einförmiges, grosszelliges 
Parenchym, fast ohne Intercellulare und ohne Erystalle von oiaI- 
saurem Ealk. 

Aus der Vergleichung der gesunden und der ergriffenen Theile 
geht hervor, dass die Veränderungen, welche der Pilz in seiner 
Nährpflanze hervorruft, folgende sind. Er verursacht: 

1. eine fSr gewöhnlich nur geringe Verdickung der befiülenen 
Theile, welche öfters von einer Verkrfimmung begleitet ist; 

2. eine ebenfiJls nur geringe Vergrösserung der Parenchymzellen; 

3. ein unterbleiben der Bildung von Intercellnlarräumen; 

4. ein ünterdräcken der Chlorophyllbildung; 

5. ein Unterdrficken der Bildung von oxalsaurem Ealk; 

6. ein Unterbleiben der Ck>llenchymbildung; 

7. ein Unterbleiben der Sklerenchymbildung und 

8. ein Zerreissen der Epidermis. 

Aus 3, 4, 5, 6 und 7 erhellt auch hier wieder, dass die er- 
griffenen Theile dem jungen Zustande etwas näher stehen als die 
normalen gleichen Alters. Im Allgemeinen kann man daher den 
Einfluss des Xenodochus auf Sanguisorba wie folgt umschreiben: Er 
verhindert die Ausbildung der mechanischen Elemente, des Chloro- 
phylls und des Oxalsäuren Ealkes sowie der Intercellularen, oder mit 
anderen Worten, er erlaubt nur die Ausbildung der Gefössbfindel im 
engeren Sinne, während die Zellen grösstentheils über ihre normale 
Grösse heranwachsen und die Epidermis zerrissen wird. 
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Dritter Abschnitt. Peronosporeen. 

I. Cystopus Candidas und Peronospora parasitica 

auf 
Brassica nigra. 

Beide Pilze fand ich auf der genannten N&hrpflanze; bisweilen 
kommen sie sogar in einem Individuum vor^). Sie verursachen bei 
den Gruciferen bekanntlich ^) ansehnliche Hypertrophien des Stengels 
und der Blfithe; werden die Blätter auch befallen, so verändern sich 
diese am wenigsten. Weil der Einfluss der beiden Pilze auf der 
genannten Nährpflanze gleich zu sein scheint, werden sie hier zu- 
sanunen behandelt. 

An Tausenden von Exemplaren dieser Pflanze, welche ich im 
Monat August 1891 und später untersuchte, fmA ich Hypertrophien 
des Blfithenstandes, niemals der unteren Stengeltheile oder des Blattes. 
Hier wird entweder nur eine Blüthe mit dem angrenzenden Stengel- 
theile ergriffen, welche sich dann colossal vergrSssem unter an&ngs 
normaler Ausbildung der übrigen Bluthen (Fig. 2, Taf. XIX), welche 
aber später mit ihren Stielen der Atrophie anheimMlen (Fig. 1, 
Taf. XIX), oder der ganze Stengel cnd alle Blüthenstiele sind hyper- 
trophirt, letztere dann kegelförmig (Fig. 5) und an ihrer Spitze nur 
versehen mit bald vertrocknenden Ovarien (o). Wie sich leicht er- 
warten lässt, finden sich allerhand Uebergänge zwischen diesen beiden 
Extremen, wie z. B. Fig. 3 zeigt, wo zwei Bluthen gänzlich hyper- 
trophirt sind, während die älteren schon zu vertrocknen anfangen 
und die übrigen sich wahrscheinlich wie in Fig. 5 verhalten werden. 
Im erstgenannten Fall finden wir die für andere Gruciferen öfters 
erwähnten, ganz und gar vergrösserten und vergrünten Bluthen 
(Fig. 1, 4 und 6), welche den normalen Plan unverändert zeigen, 
doch die sonderbarsten Gestalten ihrer zusammensetzenden Theile 
hervorbringen. Einmal fand ich einen gestielten Becher (Taf. XIX, 
Fig. 4,b) anstatt eines Eronenblattes. 



1) Luertten, Syst. Bot I, p. 79« 

S) Frank, Kraskh. der Pflanxen, p. 409 und 416. 

84» 
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Das andere Extrem erzeugt Bläthenstiele, welche zw51f- bis 
ffinfzehnmal dicker sind als die normalen! 

Nur selten &nd ich anf den erkrankten Theilen die reinweissen 
Blasen der Conidienlager des Cystopus candidus, bisweilen auch den 
weisslichen Schimmelfiberzug der Peronospora parasitica. Alle unter- 
suchten Theile enthielten Oosporen, welche, wenn sie reif waren, 
immer ein mit Warzen und gewundenen Kämmen besetztes, gelb- 
liches Episporium besitzen. In Stengeln mit Gystopus-Gonidien fand 
ich bisher nur sehr junge Oosporen. 

Die anatomischen Veränderungen, welche beide Pilze zu ver- 
ursachen im Stande sind, scheinen, wie schon hervorgehoben, gleich 
zu sein^). Sie können daher hier behandelt werden, ohne dass es 
immer ausdrficklich gesagt zu werden braucht, welcher Fall gerade 
vorlag. Ich bemerke aber, dass ich hauptsächlich oosporenbaltige 
Hypertrophien untersucht habe, schon aus dem ein&chen Grunde, 
weil diese viel zahlreicher sind als conidienbildende. Wir werden 
bald sehen, dass es bei anderen Cruciferen gerade umgekehrt ist. 

Die anatomischen Veränderungen, welche die Pilze hervorrufen, 
sind folgende: 

Der Stengel zeigt normal (man vergl. Fig. 29, Taf. XX) eine 
dickwandige, schmalzellige Epidermis, eine äussere, chlorophyllhaltige, 
innere, chlorophylllose Parenchymschicht (pa), Phloem (ph) und einen 
continuirlichen Holzring (x), welcher das parenchymatische Mark (m) 
umgiebt. Dieses zeigt im Bluthenstand eine centrale Höhle. 

Ich bemerke hier sogleich, dass alle weiter zu erwähnenden 
Gruciferenstengel einen ungeMr gleichen Bau zeigen, und dass ich 
also inmier auf diese Beschreibung und Figur verweisen kann. 

Die erkrankten Stengel der beiden Haupttypen der Hyper- 
trophien unterscheiden sich in wichtiger Hinsicht und müssen dem- 
nach gesondert beschrieben werden. Ist der Stengel nur massig 
verdickt, und trägt er eine oder ein Paar hypertrophirte Blfithen 
(Fig. 1 , Taf. XIX), dann zeigt er den gewöhnlichen Oeffissbfindel- 
kreis, jedoch stellenweise ohne inter&sciculares Gambium oder dessen 
Bildungen inmitten eines unregelmässigen, aber gleichförmigen Paren- 
chyms, welches die Oosporen enthält. Dieses fährt an der Peripherie 



1) Es war anfangs meine Absicht, diesen Ponkt genauer m. untersuchen; 
leider hatte ich dazu nicht mehr Gelegenheit. 
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solche aber nicht, sondern Chlorophyll and ist hier von einer Epi- 
dermis mnUeidet, deren Zellen entsprechend dem grösseren Durch- 
messer des pilzhaltigen Stengels in tangentialer Bichtong stark ge- 
dehnt (Taf. XXII, Fig. 52) und polyedrisoh geworden sind. Die 
Gefissbändel sind es im Gegentheil in radialer Bichtong. Das 
Phloem zeigt den normalen Bau, öfters z. B. deutlichen Gallus. 
Auch die primären Geftsse sind normal, die secundären sind aber 
stellenweise unvollkommen« — Eine centrale Höhle findet sich 
nicht vor. 

Der in Fig. 5 abgebildete Stengel zeigt einen viel weniger 
regelmässigen Bau. Die ursprflnglichen Geftssbändel liegen hier 
nicht mehr in einem Ereis, und das Parenchym ist durchsetzt von 
zahllosen kleineren, accessorischen Bändelchen. Sie enhalten stellen- 
weise unvollkommene Spiralgefilsse. Die Epidermis zeigt auf dem 
Querschnitt des Stengels ebenfalls eine tangentiale Dehnung. Ihre 
Zellen haben auch eine polyedrische Gestalt; doch haben sie ohne 
Zweifel nachträgliche Theilungen erfahren (Taf. XXII, Fig. 53). Die 
Spaltöfihungen sind inmier am wenigsten verändert 

Der Blfithenstiel zeigt normal einen Bau wie der Stengel, 
nämlich vier Gefitesbündel in einem Ereis (Taf. XX, Fig. 23), welche 
später im Fruchtstiel zu einem geschlossenen Holz- und Bastkörper 
werden. Sklerenchym ist nicht vorhanden. GoUenchym bildet sich 
später aus. 

Vom Pilze ergriffen verhält er sich auch wie der Stengel in 
zweierlei Weise. Ist er ungefähr cylindrisch und trägt er eine 
hypertrophirte Bläthe (wie Fig. 1, 4, 6), dann enthält er einen Ge« 
fässbündelkreis und nur stellenweise inter&sciculares Cambium 
(Taf. XX, Fig. 26). Ist er aber konisch und trägt er nur ein atro- 
phirtes Früchtchen (wie Fig. 5), dann ist gar kein interibsciculares 
Cambium da und im Parenchym verlaufen zahllose, accessorische 
Bündelchen, welche mit jenen des Stengels in Verbindung stehen 
(Taf. XX, Fig. 25). In beiden Fällen strotzt das Parenchym von 
Oosporen und die Ausbildung des Fruchtstiels (Fig. 24) kommt 
nicht zu Stande. 

Die Blüthe. Alle Theile sind, wie schon oben angedeutet, 
angeschwollen, grün und enthalten zahlreiche Oosporen. Das Paren- 
chym ist überall von accessorischen Gef&ssbfindelchen durchsetzt 
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Der Kelch wird vom Pilze am wenigsten verändert; die Erone 
dagegen wohl am stärksten; die Blätter zeigen die mannigÜEichsten 
Gestalten, sind grün anstatt gelb und zeigen auch in ihrem untersten 
Theile^ wo sonst nur ein Geftssbündel ausgebildet ist, die acces- 
sorischen Bfindelchen. 

Auch die Anthere ist beträchtlich umgestaltet. Nur die 
unteren Theile der Staubbeutel sind entwickelt und enthalten Pollen- 
kSmer. Der obere Theil ist atrophirt und das Ganze ist demzufolge 
dreieckig. Der Staub&den zeigt ein deutliches Gambium (Taf. XXII, 
Fig. 51, c) und accessorische Bundelchen (Taf. XX, Fig. 22). 

Das Qyarium wird viel dicker, doch bleibt es kfirzer als im 
normalen Zustande. Von den eigenthfimlichen Gewebedifferenzirungen, 
welche die Dehiscenz der reifen Frucht vorbereiten^), ist nichts zu 
bemerken. Die Samenknospen atrophiren. 

Der Pilz verursacht also in Brassica nigra: 

1. eine Anschwellung der befallenen Theile unter Vergrosserung 
der Zellen; 

2. eine erhöhte ChlorophyUbildung; 

3. ein unterbleiben der inter&scicularen Cambiumbildung; 

4. ein Auftreten der accessorischen Gefitesbundel; 

5. eine intra&sciculare Gambiumthätigkeit (in den Staubfäden); 

6. ein unterbleiben der Gewebedifferenzirungen der Fruchtwand; 

7. ein Vertrocknen der Samenknospen. 

Im Allgemeinen ergiebt sich, dass der Bau der erkrankten 
Pflanzentheile dem Jugendzustande zwar etwas ähnlicher ist, als bei 
den gesunden gleichen Alters der Fall ist (3, 6); doch erhellt aus 
Punkt 2, 4 und 5, dass auch wichtige Neubildungen unter dem 
Einfluss des Pilzes stattfinden. 



n. Cystopus candidns 

auf 
Sisymbrium officinale. 

Der Pilz ruft bei dieser Pflanze Erscheinungen hervor, welche 
im Grossen und Ganzen mit jenen für Brassica nigra beschriebenen 



l) Siehe spater unter Sisjmbriam pannonicam. 



Digitized by 



Google 



ünterauchungen über d. Einflnss parasit. Pilze aof ihre Nährpflanzen. 521 

Übereinstimmen. Gewöhnlich sind hier die Spitzen der Inflorescenzen 
hypertrophirt. Die Achse ist dann angeschwollen sammt den Blättern, 
welche sie irigl (Taf. XIX, Fig. 10). Achsen mit bypertrophirten 
Blüthenstielen und atrophirten Bluthen habe ich nicht gefimden. 
Ebensowenig erkrankte Blätter. Die Dimensionen sind weniger 
colossal, und die Anatomie ist weniger verändert Die Parenchym- 
zellen enthalten fiberall in Menge die jungen Oosporen. Gonidien 
fand ich nur selten, jedoch sowohl am Stengel wie an Blothentheilen. 

Der hypertroph irte Stengel zeigt noch einen vollständigen 
Cambiumring, während im normalen die Gambinmthätigkeit schon 
längst erloschen ist. Erstere fiand ich sehr reich an Stärke, welche 
ich bei Brassica vermisste. Accessorische Gefiissbundelchen Md ich 
nur in der Wand des bypertrophirten Ovariums. 

Der Pilz verursacht daher in Sisymbrium offidnale: 

1. eine Anschwellung der befallenen Theile unter Vei^Ssse- 
rung der Zellen; 

2. eine erhShte Ghlorophyllbildung (in der Krone); 

3. eine länger andauernde Thätigkeit des intrafiascicularen 
Cambiums; 

4. ein Auftreten accessorischer Qeßtesbfindelchen in der Wand 
des Ovariums; 

5. ein unterbleiben der Gewebedifferenzirungen der Fruchtwand; 

6. eine Anhäufung transitorischer Stärke und 

7. ein Vertrocknen der Samenknospen. 

Die üebereinstimmung mit der Wirkung bei Brassica nigra 
ergiebt sich zumal bei näherer Betrachtung der genannten Punkte. 
Die unterschiede sind grSsstentheils ein&che Folgen der Thatsache, 
dass die Sisymbriumhypertrophie in jfingerem Zustande zur Unter- 
suchung kam als diejenige der Brassica -Art; daher bei der erst- 
genannten die Anhäufung von Stärke und das noch immer thätige 
intra&sciculare Gambium, welches natfirlich zur Badialstreckung der 
Gefiiflsbfindel fähren muss (vergl. p. 520). 

Nur der vollständige, obwohl dünnere Holzring des Sisymbrium- 
stengels findet sich nicht bei Brassica, 'doch betrachte ich auch 
dieses nur wie einen unterschied, welcher eine directe Folge ist 
des Alters des Stengeltheils zur Zeit des Be&llenwerdens. 



Digitized by 



Google 



522 J- H. Wakker, 

leb kann hier noch hinzusetzen, dass ich später auch Sisym- 
brinm officinale von Peronospora parasitica beMen fand. Die Er- 
scheinungen, welche dieser Pilz in seiner Nährpflanze heryorruft, 
sind jenen der von Gystopus verursachten durchaus ähnlich. Die 
ganze Spitze der erkrankten Inflorescenzen war mit dem weisslichen 
Schimmelüberzug bedeckt Alle Tbeile sind einigermassen hyper- 
trophirt. Im Stengel zeigten sich in Mark und Binde junge Oosporen. 



m. Cystopus candidüs 

auf 

Senebiera Coronopus. 

Dieser Pilz tritt bei dieser Pflanze hauptsächlich in den Blättern 
auf; er verursacht hier die bekannten weissen Blasen, welche die 
Gonidien enthalten. Im Spätsommer &nd ich aber an einer Stelle 
zahlreiche hypertrophirte Inflorescenzachsen mit theils ebenfalls hyper- 
trophirten Qi), theils normalen (n) Früchtchen (Taf. XIX, Fig. 7). 
Sie enthielten die Oosporen. Hypertrophirte Blüthen habe ich nicht 
gefunden. 

Die anatomischen Veränderungen des Stengels (Taf. XX, Fig. 29) 
sind jenen der Brassica nigra analog. 

Die Gefissbfindel, welche schwach ausgebildetes Holz zeigen 
und noch ein Gambinm haben (Fig. 50, Taf. XXII), während im 
normalen Stengel die Cambiumthätigkeit längst erloschen ist, sind 
frei von einander und umgeben von einem sporen- und Chlorophyll- 
haltigen Parenchym (Taf. XX, Fig. 30). 

Die Fruchtwand ist ebenfalls von einem grosszelligen Paren- 
chym gebildet, welches reichlich Sporen enthält. Hier und da zeigen 
sich accessorische Gefässbündelchen. Die normalen G^webedifferen- 
zirungen der Fruchtwand kommen nicht zu Stande. Die Samen- 
knospen sind fehlgeschlagen. 

Das Blatt zeigt entweder weisse Blasen, welche Gonidien, oder 
leicht hypertrophirte, bleiche Stellen, welche Oosporen enthalten. 
Die anatomischen Veränderungen sind gering und nur directe Folgen 
der Anwesenheit der Hyphen. Das gesunde Blatt zeigt Stärke nur 
rings um die Gefässbündel, das erkrankte aber in fast allen Zellen. 
Ich habe nur Blattstellen mit sehr jungen Oosporen untersucht 
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Wenn letztere reif sind, wird die grosste Stftrkemenge auch hier 
wohl verschwunden sein. Weiter fand ich nur normale Bing* und 



* Wir kSnnen diese Besoltate korz zasammen&ssen : 

1. Gystopns candidus beMt die Bl&tter der Senebiera, ohne 
hier wichtige anatomische Veränderungen hervorzurufen, und bildet 
dort entweder Gonidien oder Sporen. 

2. Er beffillt die Infloresoenzen und verursacht unter Oosporen- 
bildung hier eine Hypertrophie des Stengels, des Blüthenstiels und 
des Ovariums unter YergrSsserung der Zellen. 

3. Er verursacht ein unterbleiben der interfascicularen Cam- 
biumbildung. 

4. Er verursacht ein l&nger als normales Andauern der intra- 
£iscicularen Gambiumthätigkeit. 

5. Er verursacht ein unterbleiben der Gewebedifferenzirungen 
der Fruchtwand, 

6. eine Bildung accessorischer Gefitesbundelchen und 

7. eine Anhäufung transitorischer Stärke. 

Es ist auch hier wieder deutlich (3, 4, 5 und 7), dass die 
erkrankten Theile seit dem Jugendzustande weniger Veränderungen 
erlitten haben als die normalen gleichen Alters. Die Qefitesbändel- 
chen der Fruchtwand sind aber auch hier hinzugekommene Neu- 
bildungen. 

Die üebereinstimmung der Wirkung des Pilzes auf seine ver- 
schiedenen Wirthspflanzen zeigt sich zu gleicher Zeit immer deutlicher. 



IV. Cystopus candidus 

auf 
Sisymbrium pannomcum. 

Bei dieser Pflanze werden alle oberirdischen Theile unter an- 
sehnlicher Hypertrophie vom Pilze be&llen. 

Der Stengel, welcher normal den Bau der übrigen Gruciferen 
zeigt, wird vom Pilze nur wenig geändert. Der Holzring z. B. 
bleibt continuirlich. Oosporen finden sich nur im Bindenparenchym 
oder fehlen ganz; in diesem Fall findet eine reichlidie Gonidien- 
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bildung statt Zusammen scheinen diese Gebilde hier nicht vor- 
zukommen. 

Der Blüthenstiel hat schon grössere Veränderungen erlitten. 
Erkrankt ist er viele Male dicker (Taf. XIX, Fig. 9) als normal. 
Die Parenchymzellen sind grösser und enthalten die Oosporen, welche 
auch hier nicht immer vorhanden sind. Stellenweise fehlt das inter- 
fasciculare Gambium. 

Die Blfithe zeigt grosse üebereinstimmung mit jener der 
Brassica nigra. Sehr oft ist in der Inflorescenz nur eine einzige 
befallen (Fig. 9), dann sind gewöhnlich alle Theile hypertrophirt 
und vergrünt (Fig. 8), oder dieses ist nur der Fall mit dem Ovarium, 
während alle übrigen Theile verkümmert sind. Das angrenzende 
Stengelstück ist immer zugleich befallen, doch nur local und die 
übrigen Blüthen bilden normale Früchte (f) aus. 

Etwas seltener fand ich den Fall, bei welchem eine ganze Achse 
befallen ist. Die Blätter bleiben dann klein; die Blüthen hyper- 
trophiren dann alle in der schon beschriebenen Weise. Letzteres 
schien mir selten; vermuthlich weil viele gänzlich beMiene Stengel 
wohl überhaupt keine Blüthen zu bilden im Stande sind. Der ein- 
zige gänzlich hypertrophirte Blüthenstand, welchen ich gefunden, 
hatte nur das untere Ovarium ausgebildet. Die meisten der in 
Fig. 1 abgebildeten Blüthen besitzen den Bau, wie wir ihn schon 
für Brassica nigra geschildert haben. Der Staubfaden bekommt 
aber keine secundären Bildungen; die Staubbeutel fehlen. 

Das Ovarium, welches auch viel dicker, jedoch etwas kürzer 
wird als sonst, besteht aus Parenchym und zahlreichen, darunter 
auch accessorischen, Oefässbündeln (Taf. XX, Fig. 27). Es enthält 
im Parenchym überall Oosporen. Es zeigt also nichts von den 
hübschen Gewebedifferenzirungen, welche ein normales, gleiches Alter 
schon bei schwacher Vergrösserung (Taf. XX, Fig. 28) deutlich hervor- 
treten lässt, obwohl sie bei stärkerer Vergrösserung des vom Viereck 
begrenzten Stückchens erst recht gut zu übersehen sind (Taf. XXm, 
Fig. 59). Wie aus der Betrachtung der Abbildung des in Fig. 27 
vom Rechteck begrenzten Stückchens bei stärkerer Vergrösserung 
hervorgeht (Taf XXIII, Fig. 60), stellt die mit c angedeutete Linie 
eine Art Gambium dar, welches zumal nach innen deutliches Holz 
bildet. Dieses Gambium fehlt dagegen in der gleichalterigen, nor- 
malen Fruchtwand. Im jungen Ovarium ist es aber in gleicher 
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Weise entwickelt (Fig. 61). Innerhalb dieses Gambiums fand ich 
keine Oosporen. Auch ÜEind ich in der fibrigen Fruchtwand, wohl 
weil letztere grösstentheils schon ausgereift waren, nur Spuren von 
Stärke. 

Sehr eigenthumlich ist es, dass die anderen BIfithen, deren 
Krone und Antheren atrophirt sind, im Ovarium nur Gonidienbildung 
und zwar nach beiden Seiten, also auch innerhalb der Ovarium- 
höhle, zeigen. 

Aenssere Gestalt und Anatomie sind aber die gleiche wie bei 
den erstbeschriebenen. Nur fand ich das Qewebe voll Stärke, aber 
weniger chlorophyllreich. Bisweilen ist auch die Hypertrophie etwas 
geringer und die Holzbildung etwas ansehnlicher. 

In den beiden beschriebenen Fällen atrophiren die Samenknospen. 

Ich bemerke hier auch wieder ausdrficUich, dass das Bild in 
Fig. 60 dem eines Querschnittes des Ovariums einer welkenden 
Bläthe sehr ähnUch ist (Fig. 61). 

Wie sich die Frucht zur Sporenbildung verhält, so machen es 
immer auch der Stiel sowie das ihn tragende Stengelstuck. 

Das Blatt wird vom Pilze nur sehr wenig verändert. Am 
erkrankten Stengel bleibt es immer klein. Selbst an Stellen, wo 
eine reichliche Gonidienbildung an der Unterseite stattfindet, ist das 
Palissadenparencbym noch unverändert erhalten. 

Blätter mit Oosporen habe ich nicht gefunden. 

Nach unseren bisherigen Kenntnissen verursacht also der Pilz hier: 

1. eine Hypertrophie der Stengel und der Blüthentheile, öfters 
unter YergrSsserung der Zellen; 

2. ein Kleinbleiben der Blätter; 

3. ein unterbleiben der Gewebedifferenzirungen der Wand der 
reifenden Frucht; 

4. nur geringe Aenderungen in der Cambiumbildung; 

5. eine erhöhte Chlorophyllbildung; 

6. eine Bildung accessorischer Gef&ssbfindelcben in der Frucht- 
wand und 

7. eine Anhäufung transitorischer Stärke. 

Weiter können wir noch hervorheben, dass die Bildung der 
Oosporen und der Gonidien gleiche Folgen für den Bau des be- 
treffenden Pflanzentheils hat, während sie einander ausschliessen. 
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Ans alledem erhellt, dass auch hier die Pflanzentheile dem 
jmigen Zustande näher stehen, wie es anch far andere Arten schon 
beobachtet ist 

V, Cystopns candidus 

auf 
Capsella Bursa Pastoris. 

üeber diese Pflanze, welche wohl am häufigsten von Cystopns 
befallen wird^), brauche ich nur wenig mitzntheilen. Bekanntlich 
werden alle oberirdischen Theile der Pflanze befallen. Ich fand nur 
die weissen Gonidienblasen; nie aber Oosporen. 

Der Stengel, welcher den gewöhnlichen Bau hat, wird auch 
vom Pilze in ähnlicher Weise wie die Vorhergehenden verändert 
Das intrafiasciculare Gambium bleibt länger erhalten, während das 
interfiasciculare in frfih befallenen Stengeln 9ich nicht oder nur 
mangelhaft ausbildet 

In solchen Stengeln sind die Qeftsse auch stellenweise unvoll- 
kommen. 

Blfithe und Bläthenstiel zeigen beträchtliche Hypertrophie 
und die schon öfters beschriebene Anatomie. 

Ein£Etch hypertrophirte Ovarien sind viel zahlreicher als gänz- 
lich hypertrophirte Bluthen. 

Das Blatt zeigt schon grössere Abweichungen. Diese bestehen 
hauptsächlich in einem unterbleiben der Parenchymdifferenzirung. 
Im erkrankten Blatte sind alle Zellen einander gleich. Zumal diese 
Eigenschaft macht auch hier die üebereinstimmung mit dem Jugend- 
zustande augenfällig. 

üebersicht der Befunde: 

1. Cystopns candidus befällt alle oberirdischen Theile der Gap- 
sella und verursacht hier ansehnliche oder geringe Hypertrophie unter 
Vergrösserung der Parenchymzellen. 

2. Er bildet nur Gonidien. 

3. Er verursacht eine erhöhte Chlorophyllbildung, 

4. ein gänzliches oder theilweises unterbleiben der inter- 
fascicularen Cambiumbildung, 



1) Frank, Krankh. der Pflanzen, p. 416. 
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5. eine länger andaaernde Thätigkeit des intrafa^oicnlaren 
Gambiums, 

6. ein Auftreten der accessorischen Gefässbündelchen (in der 
Frachtwand), 

7. ein unterbleiben der Qewebedifferenzimngen der Frachtwand, 

8. ein ünvoUkommenbleiben der secandären GefiUse, 

9. ein Vertrocknen der Sanoienknospen. 

Die üebereinstimmung der Pathologie mit dem Jagendzastande 
sowie mit jener der anderen Graciferen erhellt auch hier olme Weiteres. 



VI, Cystopns Candidus 

aaf 

Thlaspi arvense. 

Bei dieser Pflanze fand ich im October die bekannten weissen 
Gonidienblasen auf Blättern and erwachsenen, aber noch grünen 
Früchten, jedoch ohne jegliche Hypertrophie. Oosporen 
waren in den befsdlenen Theilen nicht gebildet. Aach anatomische 
Verändernngen, welche nicht directen mechanischen Einflüssen des 
Pilzes zazaschreiben sind, wie z. B. die blasenf5rmige Hebnng der 
Epidermis, waren nicht wahrnehmbar. Dieses Verhalten schien mir 
äusserst merkwürdig, weil es ganz allein dasteht. 

Die Erklärnng scheint mir nar mSglich, wenn wir annehmen 
dürfen, dass Thlaspi gewöhnlich nicht von Cystopas befedlen wird, 
dass aber die Blätter and Früchte in der angünstigen Jahreszeit, 
in welcher sie sich entwickelt hatten, in schon ziemlich fortge- 
schrittenem Alter noch Empfänglichkeit für den Pilz erhalten hatten. 

Während des Sommers hatte ich die Pflanzen am nämlichen 
Fandort öfters nntersucht, ohne je ein beMenes Exemplar za treffen. 



Vn. Bemerknngen über die Hypertrophien der 
Crueiferen. 

Es ist im höchsten Grade bemerkenswerth, dass .der Einfloss 
der Peronosporeen aaf die versdiiedenen Graciferen in Details sehr 
yerschieden, in der Hauptsache aber gleich ist Eine Aasnahme 
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macht nur der sondetbare Fall von Thlaspi arvense. Sonst finden 
wir fiberall ein Anschwellen des Stengels und der Blfithentheile, 
letzteres öfters unter verstärkter Chlorophyllbildung, und an eyentnell 
be&llenen Blättern fast nur ein Oelbwerden der erkrankten Stellen. 

Am interessantesten scheint es mir, dass, während alle übrigen 
hypertrophirtenBlfithentheile der verschiedenenArten einander entweder 
gleich sind oder nur geringfQgige und nicht constante Verschieden- 
heiten zeigen, die hypertrophirten 0?arien gerade, entsprechend den 
Eigenschaften der reifen Frfichte, sehr von einander abweichen (man 
vergleiche die Fig. 1, 4, 6, 7, 9 und 10 der Taf. XIX). Dieses 
scheint mir ein deutlicher Beweis, dass die erblichen Eigenschaften 
der Arten, obwohl sie vom Pilze beträchtlich beeinflusst werden, 
doch immer noch zur Geltung kommen. Weiter ist hier noch 
hervorzuheben, dass auch die Anatomie bei den verschiedenen Arten 
in gleicher Weise beeinflusst wird. Nur bei den grosseren kommen 
als wichtige Neubildung die accessorischen Geßssbfindel hinzu. 

Am sonderbarsten ist vielleicht wohl die Seltenheit der Gonidien 
bei Brassica, während sie bei Gapsella immer äusserst zahlreich sind. 
Die übrigen untersuchten Pflanzen nehmen zwischen diesen beiden 
Extremen eine Mittelstellung ein. Im Allgemeinen bilden sich in 
Blfithentheilen eher Oosporen (Brassica nigra), in Blättern eher 
Gonidien^). Am strengsten ist diese Trennung durchgefShrt bei 
Senebiera; doch fand ich in einigen wenigen Blättern auch Oosporen. 
Sie fehlt aber gänzlich bei Gapsella und Sisymbrium pannonicum. 
Bei ersterer Pflanze bilden sich die Oosporen bekanntlich sehr selten, 
während alle Blüthentheile mit den bekannten weissen Blasen über- 
deckt sind, während bei letzterer in der einen Frucht Oosporen, in 
der anderen Gonidien gebildet werden. Sisymbrium ofiflcinale nimmt 
wohl eine Mittelstellung ein. — Es ist klar, dass diese Bemerkungen 
nur gelten ffir die bisher 'beschriebenen Fälle. Vielleicht werden 
sich auch bei den untersuchten Arten Hypertrophien finden lassen, 
welche sich in Betreff der Sporenbildung ganz anders verhalten 
werden; man vergleiche auch de Bary L c. 

Ich will hier der Vollständigkeit halber noch hinzusetzen, dass 
an den nämlichen Orten, wo ich die befallenen Gruciferen sammelte, 



1) Dies findet sich schon bei de Bary: D^yeloppement des Champignons 
parasites. Ann. de Sc nat. Bot T. XX, p. 38. 
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oft in grosser Anzahl andere Arten wachsen, welche nie Erkrankung 
zeigten. Ich nenne hier: Sisymbrinm Sophia und Golumnae, Nastur- 
tiom silvestre, Diplotaxis tenuifolia und Farsetia incana; mehrere 
dieser Pflanzen werden bei Frank ^) gerade als Nährpflanzen des 
Gystopus genannt. 

Schliesslich will ich hier noch eine Beobachtung mittheilen an 
Brassica Napus. Ich £and nämlich an einem kränkelnden, sehr 
stark Ton schwarzen Blattläusen besuchten Exemplar die letzten 
Küthen einiger Inflorescenzen in ähnlicher Weise hypertrophirt, wie 
oben für andere Arten beschrieben ist, ohne dass von Peronosporeen 
eine Spur zu entdecken war. Zumal die 0?arien waren unter Er- 
haltung der übrigen Blfithentheile stark vergrössert und gekrümmt, 
hatten aber den parenchymatischen Bau beibehalten. Die Zellen 
zeigten nie die ansehnliche Anschwellung, welche von den Perono- 
sporeen bedingt wird. Es scheint daraus hervorzugehen, dass 
Aphiden^ und Peronosporeen ähnliche, jedoch wohl nicht identische 
Erscheinungen an Gruciferen hervorzurufen im Stande sind. 

Auch diese Thatsache verdient meines Erachtens sehr der ge- 
naueren Untersuchung! 



Vierter Abschnitt Exoasci. 

I. Exoascus Pruni 

auf 

Prunns Padus. 

üeber diesen Gegenstand kann ich mich sehr kurz fassen, weil 
die meisten Erscheinungen, welche der Pilz hervorruft, schon ein- 
gehend beschrieben worden sind. Ich betone hier nur die auch von 
mir bei den obengenannten Phanerogamen constatirte Thatsache, 
dass die Bildung des Steinkerns unterbleibt^), wie sie ganz im 



1) Krankb., p. 417. 

2) Man rergleiche: Magnus in Natnrwiss. Bnndschao, Jahrg. VI, No. S5 
p. 6 des S. A. tmd J. Peyritsch, Zu Aetiologie der Chloranthien einiger Arabis- 
arten, Pringsh. Jahrb. Bd. Xm. 

8) Frank, Krankb. d. Fflanxen, p. 535. 
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Einklang mit meinen fibrigen Befanden ist. Im Staubfaden^) ruft 
der Pilz nur eine ansehnliche Vergrösserung der Parenchymzellen 
hervor. 

Letztere Erscheinung ist bis jetzt nur bei P. Padus gefunden 
und wohl noch nie abgebildet. Die Fig. 15 und 16, Taf. XX ver- 
anschaulichen das Aeussere der befallenen Blüthen. Man findet sie 
im Monat Mai von den Asken äberdeckt Nicht immer sind hier 
alle Staubfäden befallen, gewöhnlich finden sich einige normal aus- 
gebildet (z. B. oben in Fig. 15). Die befallenen sind drei bis vier Mal 
dicker als sonst und auch ihre Parenchymzellen haben einen drei 
bis vier Mal grösseren Durchmesser. Die Staubbeutel sind meistens 
normal ausgebildet und mit Netzzellen versehen; auch enthalten sie 
keimfähige Pollenkömer. 

Zu gleicher Zeit und in den nämlichen Bluthen &nd ich die 
Asken auch auf der Aussenseite des unteren Eelchtheiles, nie aber 
auf der Erone, den Eelchzipfeln oder dem Ovarium. Letzteres 
bildet erst im nächsten Monat die vielgestaltigen Taschen (Fig. 13 
und 14, Taf. XIX) aus. Sie finden sich öfters an einem Zweig mit 
normal ausgereiften Früchtchen (f). 



n. Exoascus alnitorquitö^) 

auf 

Alnus glutinosa. 

Bekanntlich verursacht dieser Pilz eine Hypertrophie der Brac- 
teen der weiblichen Eätzchen, wodurch diese zu äusserst wunderbar 
gestalteten, sackartigen Organen werden, welche die Grösse der 
ganzen Inflorescenz fast erreichen ^. Sie sind im August erwachsen, 
grün und mit einem weisslichen Anflug versehen, welcher von den 
Asken gebildet wird. 

Nach der Sporenreife vertrocken sie sammt den Eätzchen und 
bleiben dann noch bis im Winter am Baume hängen. Im normalen 
Znstande stellen die Schuppen keilförmige, compacte Gebilde dar, 



1) Soraaer, Pflanxenkrankheiten II, p. 277. 

S) Sadebeck, Pilzgattong Esoascas, Hamburg 1884, p. 115. 

3) Abbildung fär A. incana bei Hart ig, Lebrb. d. Baumkraiikhtttai, flg. 49. 
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welche mit ihren spitzen Enden dem Stengel aufsitzen und mit ihren 
breiten, grünen Flächen nach aussen gewendet sind. 

Sie sind gebildet von einem sehr unregelmftssigen Parenchym, 
welches an der Aussenseite Chlorophyll fuhrt und Ton Qef&ssbundeln 
durchsetzt ist. Diese besitzen einen mächtigen Xylemkörper mit 
verholzten Wänden und ein Phloem, welches von einer ebenfalls 
verholzten Sklerenchymscheide umgeben ist. Die Elemente des 
letzteren sind wenig ausgebildet Das Holz besteht aus zahlreichen 
Fasern und einigen Spiralgefässen. 

Oxalsäuren Ealk habe ich nicht gefunden. 

Die vom Pilze befallenen Schuppen sind, wie schon hervor- 
gehoben, viele Male grosser, sackartig, öfters gekrümmt und ver- 
bogen. Sie bestehen aus einer dünnen Wand, welche zwei Hohl- 
räume umschliesst. 

Asken finden sich nur an der Aussenfläche. Das Parenchym 
ist viel regelmässiger als im normalen Zustande und hat ziemlich 
grosse Intercellularräume. Es fährt an der Aussenseite immer noch 
Chlorophyll, an der Innenseite aber beträchtliche Mengen Stärke. 
Stellenweise finden sich auch Erystalldrusen. 

Die Qe^sbündel sind gänzlich verändert, obwohl es nicht so 
leicht ist, ihre Eigenthumlichkeiten richtig zu beschreiben. Sehr 
fällt das Fehlen aller Verholzung auf: in schwefelsaurem Anilin 
wird kein Theil gelb. 

Weiter hat die deutlich coUaterale Structur far eine anschei- 
nend radiale Platz gemacht und alle Elemente sind ungefähr gleich 
eng. Die Spiralgefässe sind normal entwickelt; die Fasern haben 
aber keine verdickten Wände bekommen und sind demnach nicht 
von den Phloemelementen zu unterscheiden. 

Die unterschiede zwischen den normalen und den vom Exoascus 
befallenen Schuppen sind sehr eigenthümlich. Sie bestehen der 
Hauptsache nach in: 

1. einem Auswachsen der Schuppen zu vielfiäch vergrSsserten 
Organen, welche, anstatt compact zu sein, zwei Hohlräume enthalten; 

2. einem Regelmässig- und Isodiametrischwerden der Paren- 
chymzellen; 

3. einem unterbleiben der Verholzung; 

4. einem Unterbleiben der Faserbildung; 

Jahrb. t wiM. Botanik. ZXIV. 35 



Digitized by 



Google 



532 J. H. Wakker, 

5. einer BQdmig Ton Erystalldnis^; 

6. einer Anhftafang transitorischer Stärke. 

Zwar geht im vorli^enden Falle ans Punkt 2, 3, 4 und 6 
hervor, dass auch hier der pathologische Zustand grosse üeberein- 
Stimmung zeigt mit dem Jugendzustande, doch hebt Punkt 5 einen 
sehr sprechenden Unterschied hervor, welcher in meinen Unter- 
suchungen bisher allein dasteht^). 



FQnfter Abschnitt. Ustilagineen. 

L ürocystis Violae 

auf 

Viola odorata. 

Dieser Pilz verursacht an den meisten oberirdischen Theilea 
einiger Viola- Arten ansehnliche Anschwellungen, in welchen die Sporen 
gebildet werden^. Der kriechende Stengel der V. odorata kann 
damit über und über besetzt sein; Blätter und Blüthenstiele tragen 
deren auch immer welche. An der Fruchtbildung der Blüth^ 
scheint er nicht zu hindern, weil letztere nie beMlen werden. 

Die Anschwellungen sind länglich bis rundlich, öfters nur ein- 
seitig entwickelt und gehen allmählich in den gesunden Theil über. 
Sie sind vielfach gekrümmt, sogar bis zur Bildung einer Schraube 
mit mehreren Windungen. Die anatomischen Veränderungen, welche 
der Pilz hervorruft, sind gewissermassen sehr eingreifend. Sie be- 
schränken sich aber fast nur auf das Parenchjm, welches unter dem 
Einfluss des Pilzes eine Neubildung anfängt, welche grosse Aehn- 
lichkeit mit einem Callusgewebe und mit den Gallplasten ^) hat. Die 
bereits erwachsenen Zellen theilen sich nämlich wiederholt der Quere 
nach, bald aber auch nach anderen Sichtungen (Taf. XXIII, Fig. 57 



1) Aehnliches beschreibt aber Vesqae (Anatomie compar^ de l'^rce. 
Ann. des Sc. nat Ser. 6, T. n, 1875, p. 112) als eine Folge des Parasitismus ron 
Synchytriam Mercarialis in den Blättern der M. annna. 

2) Soraner, Handbuch der Pflansenkrankheiten II, p. 193. 

8) Beyerinck, Cynipidengallen, p. 52. Sehr schön findet sich dieses Ge- 
webe aach in den Gallen der Cecidomjia Thalictri. 
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und 58). Es entsteht dadurch ein sehr kleinzelliges Oewebe, welches 
zur Bildung accessorischer Qefitesbtindel Anleitung geben kann, jeden- 
falls aber zur Anhäufung grösserer Mengen N&hrmaterials dient und 
bei der Sporenbildung theilweise gänzlich verbraucht wird und Löcher 
bekommi Bei der Betrachtung der einzelnen Pflanzentheile werden 
wir diesem Qewebe immer wieder begegnen und als Nährgewebe 
bezeichnen. 

Der Stengel zeigt im erwachsenen Zustande eine Epidermis, 
Bindenparenchym, eine sehr deutliche Endodermis, einen Phloem- 
und einen Holzring. Letzterer ist sehr regelmässig und fast überall 
gleich dick. Er nm&sst das Mark. — Hier sowie im Biiiden- 
parenchym finden sich Krystalldrusen. 

Die hypertrophirten Stengeltheile, deren Sporen schon reif 
sind, zeigen eine Epidermis, welche schon stellenweise zerschlitzt 
ist, und anstatt des Bindenparenchyms das schon oben beschriebene 
Nährgewebe, dessen grosse Hohlräume mit Sporen angefüllt sind. 
Die Endodermis ist auch bei der Bildung des Nährgewebes betheiligt 
und demnach zerstört. Das Phloem bildet einen viel schmäleren 
und unregelmässigen Bing und auch das Holz hat eine entsprechende, 
unregelmässige Aussencontour. Seine Tüpfelgefösse sind stellenweise 
unvollkommen, Bing- und Spiralgefösse aber normal. Das Gambium 
ist in reger Thätigkeit begriffen. Im Mark sind die Krystalldrusen 
öfters auseinander gefiEillen. Im Nährgewebe sind sie nicht zu finden. 
Das Phloem zeigt wenig Veränderung; nur sind die Elemente weit- 
lumiger. 

Der Blattstiel ist normal ungefähr dreieckig mit stumpfen 
Ecken. Die Epidermis umschliesst drei GoUenchymbfindel, deren 
zwei die nach dem Stengel gekehrten Ecken einnehmen, während 
das dritte sich als ein schmales Band dazwischen findet. Das Paren- 
chym enthält drei Gefässbundel, zwei sehr kleine, welche in den 
schon genannten Ecken verlaufen, und ein grösseres, welches von 
einer Parenchymschicht umgeben in der Mitte grosser Intercellular- 
räume liegt. Er zeigt einen auf dem Querschnitt halbmondförmigen 
Holzkörper, welcher an der Aussenseite eine dänne PMoemschicht trägt. 

Das Parenchym besitzt zahlreiche Krystalldrusen. In der Mitte 
einer Hypertrophie zeigt sich das grosse Ge&sbündel üast unver- 
ändert. Das übrige ist aber ein von feinen Oef&ssbtindelchen durch- 
setztes Nährgewebe, welches auch hier in seinen Hohlräumen die 

Sb* 
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Sporen enthält. Die Drusen sind nicht mehr zorfickzofinden und 
die Epidermis ist zerschlitzt. Die Intercellolarräome sind ver- 
schwunden ebenso wie das OoUenchym. 

Die Blattspreite besitzt im normalen Zustande ein ziemlich 
gleichförmiges Mesophyll mit zahlreichen Krjstalldrusen. Bei der 
Bildung der Hypertrophie, welche meistens nicht stark, doch 
immer von Auftreibungen b^leitet ist, theilen sich alle ihre Zellen 
mehrmals und es bildet sich ein Gewebe, welches sich von einem 
echten Meristem unterscheidet nur durch die Anwesenheit der 
grossen GhlorophyllkSmer und Krystalldrusen, welche hier wohl bis 
zur Besorption des ganzen Gewebes erhalten bleiben. 

Der Bluthenstiel zeigt normal unterhalb der Epidermis eine 
schwache, aber ununterbrochene Gollenchymschicht und grosszelliges 
Parenchym, welches Krystalldrusen enthält. Die vier auf dem 
Querschnitt länglich-ovalen Gefässbundel bilden zusammen ein Vier- 
eck, welches von einer deutlichen Endodermis umgeben ist. 

An den Stellen, wo die Sporenbildung stattfinden 
wird, konnte ich die Bildung des Nährgewebes verfolgen. Die 
Grenzen der ursprunglichen Parenchymzellen bleiben sehr deutlich 
erhalten. Die Drusen sind aber im wachsenden Gewebe nicht mehr 
zu finden. Die GeßLssbändel und das Mark bleiben unverändert 

An der Ausbildung der Frucht scheint die Anwesenheit solcher 
Hypertrophien am Bluthenstiel nicht zu hindern: fand ich doch auch 
£ast reife Früchte, deren Stiele zwei bis drei Anschwellungen mit 
reifen Sporen trugen. Blätter, deren Stiele in diesem Falle ver- 
kehren, welken aber Mhzeitig ab. Wie aus dem Vorhergehenden 
erhellt, hat die Bildung der Hypertrophien am Stengel keinen oder 
nur einen geringen Einfluss auf das Leben der von ihm getragenen 
Organe. 

Ganz und gar befallene Pflanzen können draussen sogar äber- 
wintem und zeigen die Krankheit im nächstfolgenden Sommer wieder. 

Die Veränderungen, welche Urocystis Violae in Viola odorata 
hervorruft, sind nach dem oben Mitgetheilten folgende: 

1. Eine Anschwellung der Stengel, Blätter und Blfithenstiele, 
welche öfter von beträchtlichen Verkrümmungen, jedoch nicht von 
einer VergrSsserung der Zellen begleitet ist 

2. Eine länger andauernde Gambiumthätigkeit im StengeL 
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3. Eine seonndäre Theilong des Brndenparenchyms oder des 
Mesophylls. 

4. Ein Verschwinden der Intercellnlarränme. 

5. Eine Ausbildung accessorischer Qefässbündelchen. 

6. Ein Unvollkommenbleiben der secundftren Qefässe. 

7. Ein Anseinanderfallen, vielleicht ein Erlöstwerden der 
Drosen and 

8. ein Zerreissen der Epidermis. 

Ans alledem geht hervor, dass die vorliegenden Hypertrophien 
sich sehr wesentlich unterscheiden von jenen, welche wir bisher 
studirt haben. Fanden wir sonst die Ausbildung der primären Ge- 
webe immer mehr oder weniger vom Pilze beeinträchtigt, hier sind 
sie im Gegentheil ganz normal ausgebildet, und es treten nur secun- 
däre Veränderungen ein. Es ist deutlich, dass dieses verursacht 
wird durch den Umstand, dass die betreffenden Theile der Viola- 
pflanze viel später, nämlich wenn sie schon erwachsen sind, vom 
Pilze beeinflusst werden. 

Demzufolge treten hier nur Neubildungen auf und ist die 
Hypertrophie dem Jugendzustande absolut nicht ähnlich. 



n. Ustilago Maidis 

auf 

Zea Mais. 

Dieser Pilz^) ist wohl einer der bekanntesten Brandpilze. Er 
erzeugt am Stengel seiner Nährpflanze die grSssten mir zu Gesicht 
gekommenen Hypertrophien. Finden sich letztere im Kolben, dann 
werden auch die FrOchte vergrSssert und zur Sporenbildung ver- 
wendet. Immer wird die ESmerbildung ganz vereitelt. Sie sind 
far uns hauptsächlich darum interssant, weil in ihnen die bekannten 
Gef&ssbfindel sehr beträchtlich verändert sind. 

Ich gebe eine Abbildung eines Querschnittes (Taf. XXÜ, Fig. 55) 
sowie eines Längsschnittes (Fig. 56) eines Stengeltheils in der Nähe 
der Sporenagglomerate, weil eine Beschreibung allein unmöglich 
eine richtige Idee geben kann der sonderbaren Verzerrungen, welche 
die Gefässbündel erlitten haben. Zumal aus der Figur des Längs- 

1) Frank, L c. p. 431. 
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Schnittes erhellt es, wie die Xylemelemente, deren Wände nicht 
verholzt sind, unvollkommen geblieben sind und einen geschlängelten 
Verlauf haben, während ich normal ausgebildete Siebgefösse gar 
nicht auffinden konnte. 

Das umgebende Parenchym ist sehr reich an Stärke. An den 
Stellen, wo sich später die Sporenmassen ausbilden werden, erleiden 
die schon erwachsenen Parenchymzellen mehrfache Quer- und Tan- 
gentialtheilungen, durch welche auch hier ein Nährgewebe entsteht, 
dessen Zellen zwar an Form jenen des firfiher bei Viola odorata 
aufgefundenen nicht ähnlich sind, hauptsächlich weil die Theilungen 
dort bald in allerhand Sichtungen stattfinden, jedoch auch hier reich 
mit Plasma angeftllt sind und dazu noch viel Stärke enthalten. 

Es bildet auch hier zahlreiche Gefässbfindelchen, deren Elemente 
noch kleiner und unregelmässiger sind als die bereits abgebildeten, 
und wird bald von den Hyphen zerstört. Diese verflechten sich 
nämlich zu anfangs kleinen, bald grösser werdenden soliden Körpern, 
welche rasch zusammenfliessen und in der Weise das Qewebe der 
Nährpflanze verdrängen. Sie sind an&ngs weisslich und werden erst 
bei der Sporenreife schwarz. 

Aus diesen Mittheilungen ergiebt sich, dass der Parasit auch 
hier erst auf das schon erwachsene Qewebe einen Einfluss übt, durch 
welchen die Parenchymzellen zu einer Theilung veranlasst werden, 
welche zur Bildung des Nährgewebes fahrt. 

Es ist deutlich, dass die üebereinstimmung mit der Wirkung 
der ürocystis auf Viola odorata eine sehr grosse ist 

Uebereinstinmiung mit dem Jugendzustande ist hier ebenso- 
wenig wie dort zu constatiren. 



Sechster Abschnitt. Myxomyceten. 

Plasmodiophora Brassicae 

auf 

Brassica-Wurzeln. 

Dieser Pilz verursacht die zuerst von Woronin^) untersuchten 
Kohlhemien. Sie kommen hauptsächlich an Wurzeln vor und finden 

1) Woronin, Pringsh. Jahrb. XI, p. 548. 
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sich immer nur unter der Oberfläche der Erde. Nach den ver- 
schiedenen Angaben scheint die Anwesenheit des Parasiten nur jungen 
Pflanzen zu schaden, älteren aber wenig Nachtheil zu bringen. Die 
Hypertrophien sind viele Male dicker als die gesunden Wurzeltheile 
und gehen öfters allmählich in diese aber. Wenn die Sporen aus- 
gereift sind, verfaulen jene im Boden und stellen diese dabei in 
Freiheit. 

Die anatomischen Veränderungen, welche unter dem Einfluss 
des Schleimpilzes zu Stande kommen, sind folgende: 

Ich untersuchte eine junge, dfinne Wurzel und fisrnd hier eine 
Eorkschicht in Bildung begriffen, ein etwas dickwandiges ^den- 
parenchym, undeutliches Phloem, ein thätiges Gambium und einen 
zusammenhängenden Heizkörper mit weiten Gefissen. 

Eine Hernie dieser Wurzel, welche etwa viermal dicker war, 
zeigte auf dem Querschnitte ebenfalls ein Korkgewebe, dann ein 
grosszelliges, fast dännwandiges Parenchym, welches viel Stärke und 
stellenweise die Plasmodien enthielt, ein ebenfalls undeutliches Phloem 
und ein Gambium, dessen ausserordentliche Thätigkeit die Hyper- 
trophie verursacht hatte. Ich fand es an verschiedenen Stellen von 
einer Dicke, welche ein Ffinftel von jener der ganzen Hypertrophie 
betrug. 

An anderen Stellen ist es kaum stärker als im normalen. Zu- 
stande entwickelt, doch hatten hier wahrscheinlich die nach der 
Aussenseite gebildeten Elemente schon ihre endgfiltige Gestalt und 
Grösse erreicht. 

Nur die GefSsse, welche immer unvollkommen sind, besitzen 
verholzte Wände. Sie haben einen geschlängelten Verlauf und sind 
von einander getrennt durch dännwandige, stellenweise stärkefShrende, 
isodiametrische Zellen. 

Aus dieser kurzen Schilderung des Baues unserer Pilzgallen 
ergiebt sich, dass meine Beobachtungen abereinstimmen mit jenen 
Woronin's (man vergleiche Fig. 24, 27 und 28 seiner Tat XXXII), 
und ich habe den Resultaten dieses Forschers dann auch weniger 
hinzuzufigen als sie hervorzuheben, um sie weiter in dieser Abhand- 
lung zu benutzen. 

Die Plasmodiophora verursacht also an den Brassica -Wurzeln: 

1. eine ansehnliche Anschwellung der befallenen Theile unter 
Vergrösserung der Bindenzellen; 
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2. eine abnormal kräftige, aber onregelmässige Thätigkeit des 
Gambinms; 

3. ein Unvollkommenbleiben und geschlängelten Verlauf der 
Gelasse; 

4. eine Anhäufung transitorischer Stärke. 

Auch hier ist die Uebereinstimmung mit dem Jugendzustande 
demnach nicht zu verkennen. 



Schlussfolgerungen. 

Obwohl die Emährungsverhältnisse in der vorliegenden Arbeit 
gerade nur wenig berficksichtigt sind, so wünsche ich doch hier 
anzufangen mit dem Vorschlag, die parasitischen Pilze nach der 
Weise, in welcher sie während des Wachsthums der betreffenden 
Pflanze die Ernährung beeinflussen, in vier Gruppen zu vertheilen. 
Sie sind folgende: 

1. Die Kteinophyten, welche in der Einleitung schon ge- 
nannt und umschrieben sind und von welchen hier kein einziges 
Beispiel besprochen worden ist; ihr Einfluss ist nur chemischer Natur. 

2. Die Hypertrophyten, welche eine Hypertrophie des be- 
Mienen Pflanzentheiles verursachen; hierzu geboren die Mehrzahl 
der untersuchten Fälle. Ihr Einfluss ist immer chemischer sowie 
indirect anatomischer Natur. 

3. Die Isotrophyten, welche nur geringfagige Veränderungen 
in dem Ernährungszustände der Wirthspflanze hervorrufen. Ihr ]^n- 
fluss ist nur ein chemischer und directer. Beispiele sind Aecidium 
Thalictri, Asperifolii und Ptarmicae. 

4. Die Atrophyten, welche die Veranlassung sind zur 
Atrophie wichtiger Organe, gewöhnlich der Blfithen (Puccinia 
suaveolens, Aecidium Euphorbiae und unter den hier nicht be- 
handelten: üstilago longissima, grandis u. s. w.). Ihr Einfluss ist 
immer chemischer, öfter auch indirect anatomischer Natur. Ich 
werde mich in den folgenden Seiten dieser neuen Kunstwörter 
bedienen. 

Es ist deutlich, dass hier hauptsächlich die zweite Abtheilung 
besprochen werden muss, weil die erste und dritte für die Anatomie 
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ohne Gewicht sind, während von der vierten nur Pnccinia suaveolens 
ansfShrlioher untersucht ist. 

Als Hauptresultat ist aufzustellen, dass die meisten Hyper- 
trophyten Ursache sind, dass die erkrankten Theile sich weniger 
vom Jngendzustande unterscheiden als die normalen gleichen Alters 
oder mit andern Worten: Der Parasit hindert mehr oder weniger 
die Ausbildung der primären oder jedenfalls jene der secundären 
Gewebe. In vielen Fällen treten zu gleicher Zeit Eigenschaften auf, 
welche die Pflanzentheile sonst nicht zeigen. 

Ich werde die verschiedenen Fälle hier kurz zusammenstellen. 



I. Die Uebereinstimmimg mit dem Jügendznstande. 

Am auffallendsten ist vielleicht die Unterdrfickung der mecha- 
nischen Gewebe oder im Allgemeinen der Zellwandverdickungen. 
Wir wollen mit der Betrachtung dieser Fälle anfangen. 



Die mechanischen Gewebe. 

Das Gollenchym, welches sich in verschiedenen Theilen der 
untersuchten Pflanzen findet, fehlt in den Hypertrophien, welche 
von unseren Pilzen verursacht werden. Es fehlt z. B. in Stengel 
und Blattstiel von Vaccinium Vitis Idaea, welche vom Exobasidium 
beiallen sind, ebenf&Us in den Stengeln von Bhanmus frangula und 
Crataegus Oxyacantha, welche respective Aecidium Bhanmi und 
Boestelia lacerata enthalten. 

Das Sklerenchym verhält sich ähnlich. Ich fiwd es auch 
im Stengel von Vaccinium und Crataegus, sowie im Blattstiel von 
Sanguisorba ofBcinalis. Bei den beiden ersten Pflanzen wird seine 
Ausbildung durch die schon oben genannten, bei der letzteren durch 
Xenodochus carbonarius unterdrückt. 

Die Steinzellenschicht der Fruchte von Prunus Padus ent- 
wickelt sich nicht in den Taschen dieser Pflanze, und die eigen- 
thfimliche Structur der Fruchtwand der Cruciferen, welche das Oefihen 
der Frucht beherrscht, kommt nicht zur Ausbildung, wenn letztere 
von Cystopus oder Peronospora befallen ist. 
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Die Verdickung und Verholzang der Markzellen kommt 
ebenfolls nicht zu Stande in den Vacciniom- Stengeln, welche von 
Exobasidium befiEtllen sind. 

Eigenthfimlich ist es, dass die Hypertrophien in dieser Hinsicht 
fibereinstimmen mit etiolirten Stengeln. Wir finden nämlich bei 
Bauwenhoff^) Folgendes mitgetheilt: «lorsque les tiges des plantes 
se d6veloppent dans Tobscurit^ T^paississement des parois cellulaires 
fait gdntfralement plus oa moins d^fant ou reste imparfiEut.* 

Bald werden wir sehen, dass auch in anderer Hinsicht Hyper- 
trophie nnd Etiolement miteinander fibereinstimmen können. 



Die InhaltskSrper der Zelle. 

Das Chlorophyll wird in den meisten Hypertrophien nicht 
gebildet. Diese längstbekannte Eigenthümlichkeit tritt sogar aof 
unter dem Einfluss der meisten Isotrophyten. Eine Ausnahme, 
welche später noch besprochen werden muss, bilden die Cruciferen, 
welche von Peronosporeen beMen sind. 

Ein schönes Beispiel liefern auch hier wieder die Vaccinium- 
Blätter, auch die Binde dieser Pflanze sowie vieler anderer. 

Der Oxalsäure Kalk findet sich in Gestalt von Drusen in 
Blüthe und Blättern von Bhamnus firangula, fehlt aber in den näm- 
lichen gleichalterigen von Aecidium be&llenen Theileü. Im er- 
krankten Stengel derselben Pflanze sowie in den Boestelia- Hyper- 
trophien vom Crataegus -Stengel sind die Drusen viel weniger 
zahlreich als sonst, und in den Exobasidium -Hypertrophien der 
Vaccinium Vitis Idaea ist das Salz nicht in Drusengestalt wie sonst, 
sondern in einer ganz andern abgesetzt. 

Auch in dieser Hinsicht stimmen Hypertrophie und Etiolement 
nberein. Bauwenhoff^ theilt nämlich von Polygonum cuspidatum 
Folgendes mit: ,11 est encore digne de remarque que les noyaui 
cristalleux, , manquent enti&rement chez la plante ^tiol^' 

Sehr merkwürdig ist es auch, dass die nicht grünen Stella 
bunter Blätter, welche sonst Oxalsäuren Kalk f&hren, sehr arm an 



1) Formes anormales des plantes, Arch. N^^land XII; p. 25 des Separat- 
abxoges. 

2) 1. c. p. 20. 
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dem Salz sind^), eine Eigenthümlichkeit, welche am stärksten in 
reinweissen Blättern hervortritt. Vielleicht trifft Schimper's Er- 
klärung (S. 20 des S.-A.) auch fBr unsere Hypertrophien zu. 

Die Stärke findet sich in vielen erwachsenen Hypertrophien 
in reichlicher Menge, wie sonst in jungen Fflanzentheilen, vor. Sie 
ist in dem gleichalterigen, gesunden Theile immer schon ver- 
schwunden. Ich fand diese schon öfters constatirte Erscheinung 
z. B. verursacht von Aecidium Bhamni bei Bhamnus frangula und 
von Gystopus bei Sisymbrium officinale. Selbst bei Isotrophyten ist 
sie öfters sehr deutlich (Aecidium Banunculi). 

Die Befunde, welche die Stärke und den Oxalsäuren Kalk be- 
treffen, scheinen mir wichtige Angrifispunkte zu geben beim Studium 
der chemischen Wirkung der Parasiten. 

Die Intercellularräume 

sind z. B. in der Binde von Yaccinium und Crataegus sehr stark 
entwickelt. Sie bleiben dagegen sehr klein in den Anschwellungen, 
welche Exobasidium und Boestelia bei diesen Pflanzen verursachen. 
Sehr deutlich ist Aehnliches zu sehen in Blättern: hier finden wir 
in den erkrankten Stellen anstatt des Schwammparenchyms immer 
fast genau aneinander schliessende, beträchtlich vergrösserte Zellen 
(Blätter von Yaccinium mit Exobasidium, von Bhamnus, Urtica und 
Symphytum mit Aecidium u. s. w.). 

Die secundären Oewebe. 

In vielen untersuchten Fällen haben die Parasiten einen wich- 
tigen Einfluss auf die Ausbildung der secundären Qewebe: gewöhn- 
lich ist sie mangelhaft, bisweilen gänzlich unterdrfickt Ich be- 
spreche erstens 

das interfasciculare Gambium. Dieses wird z. B. nicht 
gebildet in den Cruciferenstengeln, welche zeitig von Peronosporeen 
befallen werden. Dasselbe £Emden wir in den Stengelhypertrophien 
der Boestelia auf Crataegus. Es ist deutlich, dass hier die ansehn- 
liche Yerdickung nur eine Folge sein kann der immer auch sehr 
beträchtlichen Yergrösserung der Zellen. 



1) Schimper, Bot Zeit 1888, No. 5 (p. 6 der S.-A.). 
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Die secundären Holzgefässe bleiben gewöhnlich nnvoll- 
kommen, das heisst, die Querwände werden nicht resorbirt (Exo- 
basidinm auf Yaccinium, Boestelia auf Crataegus, Aecidium auf 
Bhamnus u. s. w.). Sie verlaufen zu gleicher Zeit mehr oder 
weniger geschlängelt und unregelmässig. 

In den Hypertrophien der Plasmodiophora Brassicae werden sie 
nur in geringer Zahl gebildet, während das Cambium eine unge- 
wöhnlich kräftige Thätigkeit zeigt. Es bildet aber fast nur Paren- 
chymzellen. 



Schliesslich will ich noch hinzusetzen, dass nicht nur in einigen 
Punkten Uebereinstimmung zwischen der Wirkung vieler Hyper- 
trophyten und des Etiolements besteht, sondern dass jene eine all- 
gemeine ist. Ohne Weiteres erhellt solches aus folgender Bemer- 
kung fiber etiolirte Theile: ,rensemble pr^ente un caract^re de 
d^veloppement imparfait, de jeunesse relative* ^). Unter diesen beiden 
abnormalen Umständen bleiben also Stengel u. s. w. dem Jugend- 
zustande ähnlicher, als sonst erwachsene Theile zu thun pflegen. 



n. Die neuen Eigenschaften. 

Ich &sse unter diesem Titel alle Eigenschaften zusanunen, 
welche in den Pflanzentheilen nur unter dem Einflüsse des Parasiten 
auftreten. Es seien hier genannt: 

Die Yergrösserung der Zellen muss hier an erster Stelle 
erwähnt werden, weil sie bei allen echten Hypertrophien auftritt Sie 
bedingt grösstentheils die Anschwellung, sowie das Fehlen der Inter- 
cellularräume (Beisp.: Binde und Bluthentheile von Yaccinium mit 
Exobasidium, fast alle Blattgallen u. s. w.). 

Sie ist öfters begleitet von einer starken Ausdehnung in radialer 
Richtung (Mark der Aecidien- Gallen des Bhanmus- Stengels). 

Auch die Yergrösserung der Zellen ist eine Eigenthümlichkeit, 
welche sowohl bei der Hypertrophie als beim Eüolement') auftritt 



1) Ranwenhoff, 1. c. p. S6. Aehnliche Bemerknngeii bei Kraus, Pringsh. 
Jahrb. Bd. Vn, p. 214. 

2) Kraas, L c p. 21§. 
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Die Färbung des Zellsaftes, welche von mir bis jetzt 
nicht untersucht wurde. Als schönstes Beispiel nenne ich auch hier 
wieder den rothen Zellsaft der Exobasidium-Oallen auf Yaccinium 
(man vergleiche die Abbildungen bei Woronin). 

Die Ghlorophyllbildung in der Blüthenkrone und den Staub- 
fäden der Brassica nigra und Sisymbrium officinale unter dem Ein- 
fluss der Peronosporeen. 

Die Erystalldrusenbildung in den durch Exoascus verun- 
stalteten Bracteen von Alnus glutinosa. 

Die accessorischen Oefässbündelchen im Stengel und 
anderen Theilen von Brassica nigra und anderen Gruciferen, welche 
von Peronosporeen befiallen sind. 

Die Meristembildung aus den erwachsenen Zellen der Viola 
odorata und Zea Mais unter dem Einfluss des Üstilagineen-Mycels 
und schliesslich die 

aussergewöhnliche Sklerenchymbildung im Stengel des 
Cirsium arvense, welcher das Mycel der Puccinia suaveolens enthält. 

Das Mycel des anderen Atrophyten (Aecidium Euphorbiae) dbt 
bekanntlich keinen Einfluss auf den Bau des Stengels. 



Zum Schluss dieser allgemeinen Betrachtungen möchte ich noch 
hervorheben, dass aus unseren Untersuchungen dasselbe hervorgeht, 
welches de Vries^) schon von den Zoocecidien bemerkt hat, näm- 
lich dass auch hier «die Gallen nur aus solchen anatomischen Ele- 
menten angebaut sind, welche auch sonst in der sie tragenden 
Pflanze gefunden werden.* 

Amsterdam, Mai 1892. 



1) IntraceUolare Pangenesis, Jena I8d9. 
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Erklärung der Tafeln. 

Tafel XIX. 

AUe Figuren sind in natfirlicher Grosse dargestellt Bedentnng der Buch- 
staben: ca = Kelch, eo = Krone, s = Anthere, o = Oyarinin, f = Fracht, 
p = Biathenstiel. 

Brassica nigra. 

Fig. 1. Blfithenstengel mit einer hypertrophirten Blttthe und einigen nor- 
malen, jungen Frflchten (f). Die Staobbeatel sind nicht entwickelt 

Fig. 2. Junge Inflorescenz mit einer hypertrophirten Blüthe und sahireichen 
normalen. 

Fig. 3. G&nzlich hypertrophirte Inflorescenz mit einigen normalen Frucht- 
chen (f) und zwei hypertrophirten Blfithen. Die Knospen haben alle hyper- 
trophirte Stiele. 

Fig. 4. Hypertrophirte Blfithe mit einem blattförmigen (co) und einem 
becherförmigen (b) Kronenblatt Staubbeutel theilweise entwickelt. 

Fig. 5. Hypertrophirter Stengel und Blfithonstiel (p) mit verkrümmten 
Ovarien (o). 

Fig. 6. Regelmässig hypertrophirte Blüthe mit deutlichen dreieckigen oder 
hammerförmigen Staubbeuteln. 

Senebiera Coronopus. 
Fig. 7. Theil einer Inflorescenz mit einer normalen (n) und zwei durch 
Cystopus candidus hypertrophirten Früchten (h). Der erkrankte Theil des Stengels 
ist beträchtlich verdickt. 

Sisymbrium pannonicum mit Hypertrophien des Cystopus candidus. 

Fig. 8. Vorderansicht einer Blüthe, deren Ovarium weggeschnitten ist Die 
Blüthe zeigt deutlich den ursprünglichen Bauplan. 

Fig. 9. Theil einer Inflorescenz mit zwei normalen, noch unreifen Früchten (f) 
und einer hypertrophirten Blüthe. Zwischen den beiden Früchten ist auch der 
Stengel hypertrophirt 

Sisymbrium officinale, hypertrophirt durch Cystopus candidus. 
Fig. 10. Gänzlich hypertrophirte Inflorescenzspitze mit einer Blüthe, welche 
den normalen Plan zeigt; von den übrigen sind einzelne Theile verkümmert 

Euphorbia Esula. 
Fig. 11. Aecidientragendes Blatt eines von A. Euphorbiae befedlenen Sprosaea. 
Fig. 12. Erwachsenes Blatt eines gesunden, blühenden Sprosses. 
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Prunus Päd US mit Exoascus Pmni. 
Fig. 13. Theil eines Fmchtzweiges mit einer wohlausgebildeten und einer 
▼erkfimmerten Tasehe; dazwischen eine normale Frucht (f). 
Fig. 14. Eine Tasche, abgeschnitten. 



Tafel XX. 
In allen Figuren bedeutet: 

e = Epidermis, e' = Endodermis, 

pa = Parenchjm, ch = ChlorophyllkÖmer, 

sc = Sklerenchym, co = Collenchym, 

ph = Phloem, x = Xylem, 

c = Cambium, m = Mark, 

a = Stärke, o = oxalsanrer Kalk, 

sp = Sporen, hy = Hyphen, 

Ae = Aecidium, sp' = Spermogonium. 

Der Pfeil zeigt bei Querschnitten den Radius des Organs an; die Spitze ist 
immer nach der Peripherie gerichtet 

Die Fig. 17—83 sind alle mittelst des Mikroskops und der Camera lucida 
entworfen und nachher Tcrkleinert. 

Die geraden Linien deuten die Ränder des Präparats an. 
Die kleinen Vier- oder Ffinfecke innerhalb der Fig. 17, 19, 27, 28 und 80 
deuten die Grenzen der auch bei stärkerer Vergrösserung gezeichneten Theile der 
Präparate an. Die Bilder finden sich auf den folgenden Tafeln. 

Prunus Padus. 

Fig. 15. Eine Blflthe, deren Staubfäden von Exoascus befallen sind, von 
Tom gesehen. Bei n sind einige normale Staubfäden + 2 X. 

Flg. 16. Eme andere in Profilansicht; der vordere Theil des Kelches und 
drei Kronenblätter sind weggeschnitten. + 2 X. 

Cirsium arvense. 

Fig. 17. Querschnitt eines von Puccinia suaveolens befallenen Stengels mit 
vier Gefässbfindeln, welche die abnormale Sklerenchymbildung (sc") zeigen. Die 
Grenze zwischen dem secundären (x) und dem primären (x*) Holz ist deutlich. 
Letzteres ist aber nicht von einer deutlich gesonderten Sklerenchymscheide um- 
geben. 20 X- 

Fig. 18. Querschnitt des normalen Stengels im Herbst Das primäre Holz (x*) 
ist von einer deutlich gesonderten Sklerenchymscheide (sc') umgeben. SO X. 

Sanguisorba officinalis. 

Fig. 19. Querschnitt eines Blattstiels an der von Xenodochus carbonarius 
befallenen Seite mit drei Gefässbfindehi. Collenchym (co) und Sklerenchym (sc) 
sind nur an der mcht erkrankten Seite ausgebildet 90 X. 

Fig. 20. Querschnitt eines normalen Blattstiels mit einem €kfässbändel. 35 X* 
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Brassica nigra. 

Fig. 31. Qaerschnitt eines Staubfadens. 80 X. 

Fig. 2S. Qnerschnitt eines hjpertrophirten Staubfadens mit sahlrdchen 
accessorischen Grefässbfindelchen (xO- SO X* 

Fig. 23. Sector eines Querschnitts des Bluthenstiels. Das Ganze hat rier 
getrennte Xylemkörper (x). 85 X* 

Fig. 24. Sector eines Qaerschnitts des Fmchutieb mit geschlossenem Holz- 
ring (x). 35 X. 

Fig. 25. Querschnitt eines hjpertrophirten BIfithenstieb des Taf. XIX, Fig. 5 
abgebildeten Stengelstäcks mit zahlreichen accessorischen Geflssbündelchen (x')> ph 
und X zeigen den ursprfinglichen Gefässbfindelkreis an. 20 X* 

Fig. 26. Querschnitt des Stiels einer hjpertrophirten Blüthe (wie Fig. 1, 3, 
4 oder 6, Taf. XIX) in der Nähe der Anheftungsstelle am Stengel gencnnmen. Das 
Cambium (c) ist stellenweise deutlich interfasciculär. 20 X* 

Sisjmbrium pannonicnm. 

Fig. 27. Querschnitt eines durch Cystopus candidus hjpertrophirten 0?arium8 
(wie Fig. 9, o, Taf. XIX). Die linke HälfU ist grosstentheils nicht abgebildet; 
c deutet ein cambiumähnliches Gewebe an; bei x' einige accessorische Gefäss- 
bfindelchen. SO X. 

Fig. 28. Querschnitt der erwachsenen, aber noch nicht reifen Frucht. Die 
G^webedifferenzirungen sind angedeutet. 20 X. 

Senebiera Coronopus. 

Fig. 29. Sector eines Stengelquerschnitts (in der Inflorescenz). 20 X. 

Fig. 30. Querschnitt der von C^topus candidus hjpertrophirten Infloreseenz- 
achse (Taf. XIX, Fig. 7). Zwei Segmente des sporenhaltigen Parenchjms sind 
weggeschnitten. Die G^ef&ssbfindel sind nicht durch Producte eines interfascicalaren 
Cambiums verbunden und zu gleicher Zeit aus ihrer normalen Lage gerfickt. 20 X- 

Bhamnus frangula. 

Fig. 31. Medianer Längsschnitt eines Bluthenstiels. 85 X. 

Fig. 32. Dasselbe eines von Aecidinm Bhamni hjpertrophirten Bluthenstiels. 
Es fahlen hier die Drusen (o) sowie die Hohlräume (s), dagegen ist die Starke (a) 
mehr verbreitet. 85 X* 

Tafel XXL 
Vergrösserung aller Figuren, mit Ausnahme der Fig. 37, 150 X- Alle sind 
mit der Camera Incida gezeichnet. Bedeutung der Buchstaben wie auf Tat XX. 

Vaccininm Vitis Idaea. 

Fig. 83. Querschnitt eines von Exobasidium Vaccinii hjpertrophirten Stengels, 
dessen Cuticula (cu) noch nicht gesprengt ist Die Hjphen sind der Einf ac hh eit 
der 2&eichnung halber nur an der Peripherie gezeichnet 

Fig. 34. Querschnitt eines normalen Stengels gleichen Alters als Fig. 33. 
i = Intercellularrftnme. 
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Fig. 35. TangentiAlscbnitt der Rinde eines von Exobasidiiun Vaecinii hyper- 
trophirten Stengels mit iwei Zellen, welche Oxalsäuren Kalk (o) in ungewöhnlicher 
Krystallform enthalten. 

Fig. 36. Tangentialschnitt der normalen Rinde. Drusen in den lerrissenen 
Zellen, i = lotercellularrftume. 

Rhamnas frangula. 

Fig. 37. Querschnitt eines Stengels mit innerer Aecidienbildang des Ae. 
Rhamni. 35 X* 

Fig. 38. Tangentialschnitt der Rinde des hypertrophirten Stengels mit dem 
Mycel (by) des Ae. Rhamni und drei kleine Drusen (o). 

Fig. 39. Tangentialschnitt des normalen Stengels mit drei grossen und zwei 
kleineren Drusen, s = Scbleimhoblraum. 

Fig. 40. Tangentialschnitt des Holzes des Ton Aecidium Rhamni hyper- 
trophirten Stengels mit unvollkommenen Grefassen. 

Fig. 41. Qoerschnitt eines jungen Stengels; der Hoboring wird erst sp&ter 
Tollkommen. 

Fig. 4f. Querschnitt einer von Aecidium Rhamni Terursaohten Stengel- 
bypertrophie gleichen Alters. Die Drusen sind bei der Priparation ausgefallen. 
Das Mycel ist der Einfachheit der Zeichnung halber nicht gezeichnet. 

Crataegus Oxyacantha. 

Fig. 43. Querschnitt einer von Roestelia laeerata rerursachten Stengelhyper- 
trophie mit zwei isolirten Gref&ssbflndeln in einem gleichfSrmigen, stiikereichen 
Parenchym. 

Fig. 44. Wie oben: peripherischer Theil. 

Fig. 45. Querschnitt eines normalen Stengels gleichen Alters; bei 1 ist der 
Anfang der Korkbildung angedeutet. 

Tafel XXn. 
Vergrossemng aller Figuren 150 X. Sie sind alle mit der Camera lucida 
gezeichnet. Bedeutung der Buchstaben wie auf Taf. XX. 

Symphytum officinale. 
Fig. 46. Querschnitt eines Blattes mit dem Aecidium Asperifolii ; bei p und 
p' die doppelte Palissadenschicht. Anstatt des Schwammparenchyms ein einförmiges 
Gewebe isodiametrischer Zellen fast ohne Intercellularrftume. 

Cirsium arvense. 

Fig. 47. Stengelquerschnitt. Inter£uciculares Gewebe eines erwachsenen 

Stengels (wie Fig. 18, Taf. XX); rechts der angrenzende Tbeil des Gef&ssbOndels. 

Fig. 48. Querschnitt eines Stengels, welcher das Mycel (hy) der Puooinia 

snaveolens enthlH; st&rker vergrössertes Bild des von dem Viereck in der Fig. 17, 

Taf. XX umgrenzten Theils. Interfascicalares Gewebe mit den angrenzenden Theilen 

der beiden n&chsten Gefassbfindel. sc'' deutet auch hier das abnormale Sklerenchym an. 

Jahrb. L wIn. BoUnlk. XXIV. 36 
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Sangniflorba officinalifl. 

Fig. 49. Qaerschnitt eines Blattstiels an der Grenze der von Xenodochns 
carbonarios befallenen Seite. Starker vergrösserte Abbildong des rom Viereck um- 
grenzten Theils der Fig. 19, Taf. XX. 

Collenchym (co) ond Sklerenchym (sc) sind nor an der pilzfreien Seite (l>n^) 
aasg^nldet. Rechts zeigen sich zwei Telentosporen (sp). Aach die Endodermis (e') 
ist nor an der linken Seite deutlich. 

Senebiera Coronopns. 
Fig. 50. Qaerschnitt des Stengels, hypertrophirt durch Cystopns candidns. 
Stärker vergrösserte Abbildong des in Fig. 30, Taf. XX vom Ffinfeck umgrenzten TheiU. 

Brassica nigra. 

Fig. 51. Querschnitt eines hjpertrophirten Staubfadens wie in Fig. 4 und 6, 
Taf. XIX. c ist das cambiumUinliche Grewebe. 

Fig. 52. Stengelepidermis einer Hypertrophie wie in Fig. 1, Taf. XIX. 

Fig. 53. Stengelepidermis der Hypertrophie in Fig. 5, Taf. XIX. Die Zellen 
zeigen dem grösseren Dickenwachsthum entsprechend naehtr&gliche Theilnngen. 

Fig. 54. Epidermis des normalen Stengels mit zwei Stomata. Die Zellen 
sind sehr schmal und in der Richtung der Stengelachse stark gedehnt. 

Zea Mais^ hypertrophirt darch Ustilago Maidis. 

Fig. 55. Qoerschnitt des Stengels mit einem gänzlich verschobenen Gkfiiss- 
bfindcL Das Parenchym ist sehr stärkereich (a). 

Fig. 56. Längsschnitt wie oben. Die Verschiebung der Elemente ist hier 
noch augenfälliger. 

Tafel XXHL 
Vergrösserung aller Figuren, mit Ausnahme der Fig. 61, 300 X* Sie sind 
alle mit der Camera lucida gezeichnet 

Viola odorata, hypertrophirt durch ürocystis Violae. 
Fig. 57. Querschnitt des Rindenparenchyms eines Blfithenstiels in nachträg- 
licher TheUung begriffen. 

Fig. 58. Längsschnitt des nämlichen Theiles. 

Sisymbrium pannonicum. 

Fig. 59. Querschnitt der erwachsenen, aber noch nicht reifen Fracht. Stärker 
vergrösserte Abbildung des in Fig. 28 , Taf. XX vom Viereck umgrenzten TheiU. 

Fig. 60. Querschnitt eines durch Qystopus candidus bypertrophirten Ovarioms. 
Stärker vergrösserte Abbildung des in Fig. 27, Taf. XX vom Viereck umgrenzten Theils. 

Fig. 61. Querschnitt eines wachsenden Ovariums einer noch nicht welkenden 
Blfithe; 650 X. Auch hier ist nur ein Theil des Gefässbündels abgebildet, welcher 
dieselbe Stellung einnimmt, wie jener der vorhergehenden Figuren. Die Ueberein- 
stimmung ist deutlich. 
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Dipodascns albidns^ 

eine neue, geschlechtliche Hemiascee. 

Von 
Q. de Lagerheim in Quito. 

Mit Tafel XXIV— XXVI. 



Es wird heute wohl allgemein angenommen, dass die Asco- 
myceten ihren Ursprung von den Pbycomyceten nehmen. Der 
Ascus ist ein Sporangium, dessen Form, Grösse und Sporenzahl 
constant geworden sind. Wenn diese Anschauung richtig ist, müssen 
oder mussten nach den jetzt herrschenden Ansichten über die Ent- 
stehung der jetzigen Pflanzen Zwischenformen bestehen, welche 
Charaktere beider Pilzgruppen in sich vereinigen. In der That sind 
auch solche vorhanden; sie werden von Brefeld^) zur Familie 
Hemiasci zusammengefasst. Die bis jetzt bekannt gewordenen 
Gattungen dieser Familie, Protomyces üng., Ascoidea Bref. et 



1) Untersnchangen aus dem Gesammtgebiete der Mykologie, IX, p. 91, 
MQDBter i. W., 1891. 

2) Zu den Hemiasci stellt Ludwig noch die Gattung Phjsomyces Ebn 
(?ergL Ber. d. deutsch, bot. Ges. Band IX, 1891, Generalven.-Heft, p. (188). Nach 
meiner Ansicht sind auch die Saccharomjceten (im Sinne Hansen's) hierher 
SU stellen; seitdem k&rzlich Hansen bei diesen ein echtes Mjcelinm nachgewiesen, 
finde ich es sehr wahrscheinlich, dass sie selbststfindige Pike sind, mit den 
Taphrinen verwandt. Diese letsteren sollten eigentlich auch den Hemiasci 
zngexählt werden, da bei ihnen sowohl Form, Grosse als Sporenzahl des Ascus 
variabel sind. 

86* 



Digitized by 



Google 



550 0* ^® Lagerheim, 

Lind, und Thelebolns Tode, zeigen keine Andeutung an die Ge- 
schlechtlichkeit der Phycomyceten^). Es wäre jedoch sehr auf- 
fallend, wenn es nicht eine Zwischenform gäbe, welche irgend eine 
der Befrnchtungsmodi der Phycomyceten oder wenigstens einen 
Andeutung dazu zeigte. Nach meiner Auffossung sind die bei 
Eremascus, Pyronema etc. beobachteten, der Ascusbildung voran- 
gehenden Fusionen, auch wenn sie keinen Befruchtungsact darstellen 
sollten, wenigstens als eine Erinnerung daran anzusehen und etwas 
mehr als blosse zufällige Verschmelzungen. Bei den niederen 
Schlauchpilzen, den Hemiasci, kSnnen wir aber erwarten, dass einige 
ihre Geschlechtlichkeit noch nicht verloren haben, sondern dieselbe 
deutlich und unzweifelhaft zeigen. Es ist mir gelungen, eine dieser 
fraglichen, geschlechtlichen Zwischenformen auCzufinden, und werde 
ich in vorliegender Mittheilung ihre Entwickelungsgeschichte und 
Morphologie darstellen, so weit mir dieselben bekannt geworden. 

Der interessante, kleine Pilz, den ich Dipodascus albidus 
n. gen. et spec. zu benennen mir erlaube, wurde auf folgende Weise 
entdeckt. Als ich im Februar (also in der Regenzeit) dieses Jahres 
mykologische Excursionen im Krater von Pululahua (Ecuador, prov. 
de Pichincha) machte, beobachtete ich an zwei angeschnittenen 
Exemplaren von «achupalla* (Puya sp., eine sehr grosse Bro- 
meliacee mit dickem, verzweigtem Stamme) einen weisslichen 
Schleim, der aus den Wunden hervorquoll. Ich erinnerte mich der 
glücklichen Fände von Ludwig') und Lindau') und nahm des- 
halb etwas von der Schleimmasse mit nach Hause. Die sogleich 
vorgenommene mikroskopische Besichtigung derselben zeigte eine 
Menge von verschiedenen Organismen. Ausser zahlreichen, ziemlich 
grossen Maden war eine Unmasse von Anguilluliden darin vor- 
handen; zahlreiche amoebenartige Organismen wurden ebenMs be- 
obachtet. Von Pilzen enthielt der Schleim sehr zahlreiche oidium- 
ähnliche Zellen von verschiedener Grösse, sehr viele Hefe -Zellen, 
verschiedene Bakterien und farblose Mycelien von wechselnder Dicke. 



l) Weon ProtomjceB tod einem Chjtridiaceen ähnlichen Pihe ib- 
stammt, was nicht nnwahncheinlich ist, kdnnte man aUerdings die bekannte Fotion 
seiner Schlaachsporen als eine Erinnemng an die Copnlation der Zoosporen, die 
bei Chytridiaeeen vorkommt, anffassen. 

3) Vergl. Ber. d. dentsch. bot. Ges. 1886, Band IV, Heft 11, p. XVII. 

8) Vergl. Brefeld, 1. c. p. 94. 
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An den dicksten Mjcelftden beobachtete ich eigenthämliche, lange, 
mit kleinen Sporen gefällte Schläuche in allen Stadien der Ent- 
wickelnng. Die Untersnchung lehrte auch, dass von den schlauch- 
ftthrenden Mycelf&den die grSssten oidinm&hnlichen Zellen her- 
stammten. Ein Theil des interessanten Materials wurde sogleich 
in Alkohol conservirt Das üebrige wurde feucht gehalten in Papier 
aufbewahrt, bis ich wieder in Quito war. Als ich die Schleimmasse 
gleich nach meiner Bfickkehr nach Quito untersuchte, hatte sie 
einen äusserst widerlichen, &ulen Geruch angenommen; frisch roch 
sie stark nach Hefe. 

Es wurde jetzt angestrebt, die in der Schleimmasse vorkommen- 
den Pilze von einander zu trennen und rein zu kultiviren. Zu diesem 
Zweck wurde ein Theilchen davon in nicht neutralisirte Pflaumen- 
decoct- Gelatine gethan, und die geimpfte Gelatine nach der E och- 
schen Methode auf sterilisirte Glasplatten ausgegossen. Von den in 
der Schleimmasse beobachteten Pilzen gingen auf den Platten ein 
Fusarium, drei verschiedene oidiumbildende Hyphenpilze und meh- 
rere Hefenpilze auf. Die erste Verdflnnungsplatte enthielt nur wenige 
Colonien und eine unter diesen, die ganz frei und isolirt lag, erwies 
sich als der merkwürdige, schlauchfahrende Hyphenpilz. Von dieser 
ganz reinen Golonie wurden jetzt zahlreiche Culturen in verschiedenen 
Nährmedien angelegt und einem näheren Studium unterzogen. Als 
Nährmedien wurden verwendet Decoct von säuerlichen, getrockneten 
Pflaumen, von Maulthiermist, von Ananas und von Bananen, Pflaumen- 
Gelatine, gekochte Kartoffel und gekochte Macaroni^). Besonders 
geeignet erwiesen sich die Pflaumen-Präparate, der Ananas-Decoct*) 
und die Kartoffel zur Gultur des Pilzes. Je nachdem der Pilz in 
flfissigen oder festen Nährmedien cultivirt wurde, zeigte er ein ver- 
schiedenes äusseres Aussehen. Lässt man z. B. Oidien des Pilzes 
sich am Boden eines Beagensröhrchens, dass 6 cm hoch mit Pflaumen- 
decoct gefallt ist, entwickeln, so entstehen kugelige, weisse Mycel- 
flocken. An der Oberfläche von Flfissigkeiten oder auf Nährgelatine, 
Nähragar oder Macaroni zeigt sich Dipodascus albidus als ein 
zarter, weisser, pulverig aussehender Schimmel. Auf gekochten 

1) Vergl. Centralbl. f. Bakteriol. und Paru., Band XI, ld93, No. 5, p. 146. 

2) Den Mykologen in den Tropen kann ich (i;ekocbte Ananas -Schnitte nnd 
Ananas-Decoct als Nihrboden sehr empfehlen. Eine Menge von SehimmelpUien ent- 
wickebi sich sehr üppig darauf. 
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Kartoffeln bildet er dicke, stachelige und ftdige Auflagerungen Yon 
einer schwach gelblichen Farbe. 

Wenn man Oidien in Pflaumendecoct in der soeben beschriebenen 
Weise zur weiteren Entwickelung bringt, so erhält man rein vege- 
tative Mycelien. Solange sie nicht die Oberfläche der Cnltur- 
fltissigkeit erreichen, entmokeln sie keine Art von Props^tions- 
organen, sondern bleiben steril. Das lebende Mycel ist immer 
fiurblos; nur der Inhalt abgestorbener Zellen nimmt eine gelbliche 
Farbe an, welche vielleicht von irgend einem im Pflaumendecoct 
vorhandenen Farbstoff herrfihrt. Die Verzweigung des Mjceliums ist 
monopodial. Die Zweige werden fast ausschliesslich unmittelbar 
unterhalb oder oberhalb der Querwände gebildet (vergl. Taf. XXIY, 
Fig. 1). In ihrem Verlaufe sind die Hyphen septirt. Sie zeigen 
weder Schnallenfusionen noch v^etative (asexuelle) Anastomosen 
untereinander. Sie sind gerade oder schwach gebogen und bestehen 
aus langen, 6 — 10 fA breiten Zellen. Die Zellmembran ist ganz 
farblos, glatt und dfinn. Unter ungfinsügen Lebensverhältnissen ent- 
wickeln sich im Verlaufe der Hyphen eine Art Gemmen (Taf. XXVI, 
Fig. 45—47). Diese wurden beobachtet in einer alten, halb ver- 
trockneten Gultur in Pflaumen -Agar. Das Mycelium war zum 
grSssten Theil abgestorben und mit unregelmässigen, kurzen Zweigen 
und Aussackungen versehen. Einige Zellen und kleine, einzellige 
Zweige waren jedoch am Leben und hatten sich in Dauerzellen 
(Gemmen) umgewandelt. Sie waren gewöhnlich breiter als die 
abgestorbenen Zellen, hatten eine dickere Membran und waren 
reichlich mit Beservenahrung geffiUt. In frische Nährlösung ge- 
bracht, keimten sie wie Oidien aus. An den in Nährlösung am 
Boden des Culturgefässes gezogenen Mycelien bemerkt man in 
wenigen Tagen, wie die Hyphen von innen nach aussen abzusterben 
beginnen. Das Mycelflöckchen bleibt nur an der Peripherie am Leben. 
Gelingt es den Hyphen die oberste Schicht des Nährmediums zu 
erreichen, so bilden sie schnell Propagationsorgane, zuerst Sporen- 
schläuche und nachträglich auch Oidien. Andere Vermehrungsarten 
konnten nicht beobachtet werden. 

Um die zuerst auftretende Fructificationsform, die 
Sporenschläuche, bequem zu studiren, säet man am besten Oidien 
auf Pflaumen-Gelatineplatten in der Weise aus, dass sie sich isolirt 
entwickeln können. Man thut dies am einfisichsten, indem man mit 



Digitized by 



Google 



Dipodawas albidus. 563 

der mit Oidien versehenen Flatinnadel zahlreiche parallele Striche in 
die Gelatine macht In den letzten Strichen haften nur wenige 
Oidien, die sich also ganz isolirt entwickeln kSnnen. Sie keimen 
leicht and schnell zu kleinen Mycelien ans, an welchen schon am 
zweiten Tage nach der Aussaat die Anlagen zu den Sporenschlänchen 
beobachtet werden können (Taf. XXIY, Fig. 1); an der Abbildung 
ist die gekeimte Oidie (o) noch sehr deutlich zu erkennen, der 
Sporenschlauch ist in seiner Entwickelung schon weit Torgeschritten. 
Die SporenschlSuche entstehen ausnahmslos durch Fusion 
von zwei Zellen, ähnlich den Zygosporen gemsser Mucorineen; 
von dieser Begel wurde keine einzige Ausnahme ge- 
funden, obgleich sehr zahlreiche Culturen sorgfältig durchmustert 
wurden. Die Schlauchanlagen entstehen nur in der obersten Schicht 
des Nährmediums, ganz nahe der Oberfläche. An tiefer übenden 
Hyphen oder an Luftfäden wurden keine Schlauchanlagen beobachtet. 
Die copulirenden Zellen, die Gameten, kSnnen entweder an der- 
selben Hyphe oder an Terschiedenen Hyphenzweigen zur Ausbildung 
gelangen, wie es z. B. unter den Algen bei den Zygnemaceen 
der Fall ist. Im ersten Fall entstehen sie auf folgende Weise. Jede 
von zwei Nachbarzellen treibt unmittelbar an der sie trennenden 
Scheidewand eine Ausstülpung hervor (Taf. XXIV, Fig. 2). Die 
beiden Ausstfilpungen berfihren sich von An&ng an nicht. Sie 
wachsen weiter, bis sie eine gewisse Grösse und eine eiförmige, 
birnenförmige oder rundliche Gestalt erhalten haben, treten jetzt 
miteinander in Berflhrung und verwachsen schliesslich mit einem 
Theil ihrer Membranen (Taf. XXIY, Fig. 3). Jetzt trennen sich 
die beiden Ausstülpungen von ihrer Mutterhyphe durch je eine 
Scheidewand; sie sind jetzt zu Gameten ausgebildet (Taf. XXIV, 
Fig. 5). Gewöhnlich sitzen die Gameten der Mutterhyphe direct 
an (Taf. XXIV, Fig. 5, 6). Nicht selten erscheinen sie aber mehr 
oder weniger gestielt (mit Suspensoren versehen) und zeigen in 
diesem Falle oft eine Neigung sich umeinander zu winden (Taf. XXIV, 
Fig. 4, 8, 9; Taf. XXV, Fig. 13, 14, 17). Zu einem eigentlichen 
Umwinden, wie z. B. bei Eremascus Eid., kommt es jedoch nicht. 
In seltenen Fällen entsteht der eine oder beide Gameten etwas ent- 
fernt von der Scheidewand und sind dann mit deutlichen Suspensoren 
versehen (Taf. XXIV, Fig. 12; Taf. XXV, Fig. 14, 17). In den weitaus 
meisten Fällen entstehen die Gameten in unmittelbarer Nähe von einander 
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an demselben Hyphenzweig. In jedem Präparat findet man jedoch 
Gameten, die an verschiedenen Verzweigungen des Mycels entstanden 
sind. Es entstehen an zwei naheliegenden Mycelzweigen je eine 
Ausstülpung, welche gegeneinander wachsen, bis sie sich berfOuren 
und sich darauf durch je eine Scheidewand von ihrer resp. Mutter- 
hyphe abtrennen (vergl. Taf. XXIV, Fig. 11 und IIb). Fast immer 
entstehen beide Gameten lateral an den Hyphen; sehr selten wandelt 
sich die Spitze eines Mycelzweigs zu einer Gametenzelle um (Taf. XXV, 
Fig. 15). 

Bald nachdem die beiden Gameten in Berührung getreten sind 
und sich durch Querwände von den Mutterhyphen getrennt haben, fängt 
die sie trennende, doppelte Membran an sich aufsulSsen, so dass eine 
offene Verbindung zwischen den Gameten eintritt (Taf. XXIV, 
Fig. 6—9). Das in der Trennungsmembran entstandene Loch ist 
gewöhnlich ziemlich klein, 4,5 fi im Durchmesser (Taf. XXIV, 
Fig. 6—9; Taf. XXV, Fig. 13—16); zuweilen ist die Oeffiiung be- 
deutend grösser (vergl. Taf. XXIV, Fig. 1, 11, IIb, 12; Taf. XXV, 
Fig. 16; Taf. XXVI, Fig. 31). Die Protoplasmamassen der beiden 
Gameten verschmelzen jetzt miteinander und ohne Zweifel geht 
jetzt der Befruchtungsact vor sich. Selbstverständlich habe 
ich mich bemüht, das Verhalten der Zellkerne bei diesem Ver- 
schmelzen der Protoplasmen nachzuweisen; leider konnte ich mit 
den mir in dem abgelegenen und halbcivilisirten Ort, wo vorliegende 
Untersuchungen ausgeführt wurden, zu Gebote stehenden Mitteln 
darüber nicht ins Klare kommen, so dass ich über die unsicheren 
Resultate lieber schweige^). Wenn ich also eine Gopulation der 
Zellkerne nicht sicher habe constatiren können, so zweifle ich jedoch 
nicht daran, dass die fusionirenden Zellen bei Dipodascus Ge- 
schlechtszellen, Gameten, sind. Denn, wie ich schon hervorgehoben 
habe, entstehen die Sporenschläuche ausnahmslos durch das Fusio- 
niren dieser Zellen. Dazu kommt noch als ein sehr wichtiges 
Moment, dass die von mir als Gameten bezeichneten Zellen nur 
dann weiterer Entwickelung fähig sind, wenn sie mit- 
einander fusioniren. Ich habe nämlich einige Male Gameten 



1) Hofifentlich wird von anderer Seite eine eingehende Untersnchnpg dieses 
hochwichtigen Punktes folgen. Ich bin jeder Zeit gern bereit, zu diesem Zwecke 
Reincnltoren des Dipodascus herzugeben. 
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beobachtet, welche aus irgend einer Ursache nicht in Berährnng mit- 
einander getreten waren; in ihren Bemähnngen, sich zu Tereinigen 
verlängerten sie sich etwas, starben aber schliesslich ab, als ihre Be- 
mühungen fehlschlugen; die Verlängerung hatte wahrscheinlich vor 
dem Ausbilden der sie von der Mutterhyphe trennenden Wand statt- 
gefunden. Schliesslich ist noch hervorzuheben, dass bei Dipodascus 
sonst gar keine Verschmelzungen oder Anastomosen beobachtet wurden. 
Die Fusionirungen der schlauchbildenden Zellen können denmach 
keine zufölligen sein. Ebensowenig ist aus naheliegenden Grfinden 
anzunehmen, dass die Zellen verschmelzen, damit eine grössere 
Protoplasmamenge zur Bildung des Sporenschlauches zur VerfBgung 
stände, denn das Mycel ist ja septirt und ausserdem trennen sich 
die fusionirenden Zellen durch eine Scheidewand von der Hyphe ab. 
Alle diese Thatsachen zwingen mich zu der Annahme, dass in 
Dipodascus albidus ein Pilz mit sexueller Fortpflanzung 
vorliegt. 

Kehren wir nach diesen Bemerkungen zu den bereits fusionirten 
Oameten zurück. Schon ehe sie sich durch die Scheidewände von 
der Mutterhyphe getrennt, erschienen sie reicher an Protoplasma 
und ärmer an Vacuolen als letztere. Nach der Ausbildung der 
Scheidewand und nach der Verschmelzung der Gameten ist dieser 
Unterschied noch mehr in die Augen feilend. Anfangs waren die 
Gameten gleich gross oder in der Grösse nur wenig verschieden, 
aber bald nach dem Fusioniren derselben macht sich eine Ver- 
schiedenheit in ihrer Grösse sehr bemerkbar (Taf. XXIV, Fig. 6 — 8; 
Taf. XXV, Fig. 16). Die Sache verhält sich so, dass nach dem 
Verschmelzen der eine der Gameten (der weibliche) an Grösse 
zunimmt, während der andere (der männliche) seine ursprfing- 
liche Grösse beibehält. Die Zygote entwickelt sich von jetzt ab 
schnell weiter, indem der ehemalige weibliche Gamet zu einem 
Schlauch auswächst (Taf. XXIV, Fig. 10, 11, IIb, 12; Taf. XXV, 
Fig. 13). Das Protoplasma sammelt sich in dem oberen Theil 
des auswachsenden Schlauches und erscheint dunkel, körnig und 
feinvacuolig. An der Spitze des jungen Sporangiums erscheint das 
Protoplasma heller, ÜEist kömerlos. Im unteren Theil des heran- 
wachsenden Sporangiums treten allmählich grössere Vacuolen auf 
(Taf. XXIV, Fig. 10, 11). Wenn der Schlauch eine gewisse Länge 
erreicht hat, verjüngt er sich im oberen Theil, so dass er schliesslich, 
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wenn er seine definitive Orösse erlangt, eine ausgezogene Eegelform 
besitzt. Inzwischen hat sich das Protoplasma znm grSssten Theil 
in dem oberen Theile des Schlauches angesammelt; im unteren 
Theile desselben treten sehr grosse Vacuolen auf, so dass das Proto- 
plasma dort zu dünnen Scheiben reducirt erscheint. Das im oberen 
Schlauchtheil angesammelte Protoplasma erscheint jetzt stark kömig, 
und bald erkennt man, dass in demselben die Sporenbildung vor 
sich gegangen ist. Bei der Kleinheit der Sporen war es mir nicht 
möglich, den Vorgang der Sporenbildung näher zu verfolgen. Nicht 
das ganze Protoplasma wird zur Ausbildung der Sporen verbraucht, 
sondern ein beträchtlicher Theil davon bleibt als eine die Sporen 
umhüllende Zwischensubstanz übrig. Diese Zwischensubstanz hat 
eine gelbliche Farbe und erscheint stark lichtbrechend. 

Die reifen Sporangien (Taf. XXV, Fig. 14—16) haben eine 
langgestreckte, kegelförmige Gestalt und eine stumpfe Spitze. Ihre 
Membran ist &rblos, glatt und fest; an der Spitze des Sporangiums 
erscheint die Membran etwas dicker und hat nach innen eine wenig 
scharfe Gontour, sie dürfte demnach an dieser Stelle weicher sein 
(Taf. XXV, Fig. 19). Die Sporangien sind fiEist immer gekrümmt, 
entweder an ihrer Basis oder in der Mitte, oder schwach S- förmig 
gebogen. Die Ursache dieser Krümmung ist nicht etwa der Helio- 
tropismus, sondern sie hat ihren Grund in einem ausg^prochenen 
A^rotropismus der Sporangien. Die Schläuche sind gar nicht helio- 
tropisch; überhaupt entwickelt sich unser Pilz ebenso vollständig bei 
Beleuchtung als bei Lichtabschluss. Wie im Anfang schon erwähnt, 
entstehen die Gameten nur in der obersten, also luftreichsten Schicht 
des Nährmediums. Die heranwachsenden Sporangien bemühen sich 
in die Luft herauszuwachsen und müssen sich deshalb in verschie- 
dener Weise krümmen und biegen, da die Gameten keine bestimmte 
Orientirung zur Luft zeigen und die vegetativen Hyphen zuweilen 
das geradlinige Herauswachsen der Sporangien verhindern. Hiermit 
steht auch in Zusammenhang, dass die Sporangien sehr oft eine 
verschiedene Länge aufweisen. Einige derselben müssen sich näm- 
lich stärker krümmen und eine grössere Strecke im Nährmedium 
durchwachsen, ehe sie in die Luft herausragen können ak andere, 
welchen keine oder geringere Hindemisse begegnen. Ausserdem 
wird sowohl die Grösse als auch die Sporenzabl der Sporangien und 
zwar in viel höherem Grade durch den Gehalt an Nährstoffen beein- 
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flossi Anfangs, wenn noch an Nahrung reichlicher Zugang ist, er- 
scheinen die Sporangien gross und kräftig, aber allmählich werden 
sie kleiner, schmäler und sporenärmer, so dass ihre OrSsse und 
Sporenzahl, je nach den äusseren Umständen, sehr wechselnd 
sein kann. Eben aus diesem Grunde habe ich unseren Pilz den 
Hemiasci zugezählt. An den Fig. 14—17 auf Taf. XXY ist die 
wechselnde OrSsse der Sporangien zu erkennen; der Unterschied in 
Or5sse und Sporenzahl kann aber ein noch viel bedeutenderer sein 
als in den abgebildeten Fällen. Gonstant bleibt aber immer die 
äussere Gestalt der Sporangien. Bald nach der Ausbildung der 
Sporen werden dieselben entleert. Das Sporangium 5ffiiet sich an 
der Spitze, deren Band sich etwas zurfickbiegt, und sofort wird Spore 
f&T Spore entleert. Anfangs geht die Entleerung ziemlich schnell 
vor sich, später etwas langsamer und ruckweise. Die Sporen 
mitsammt der Zwischensubstanz werden als ein Faden 
ausgestossen, der sich vor der Mändung des Sporangiums 
sofort zu einer Engel aufrollt, welche wie ein ESpfchen 
der Sporangienmändung aufsitzend bleibt (Taf. XXV, 
Fig. 18). Eine Gultur von Dipodascus mit zahlreichen entleerten 
Sporangien, bei schwacher YergrSsserung betrachtet, ähnelt deshalb 
einer Gultur von einer fructificirenden Mucorinee mit ein&chen 
Sporangienstielen. Bei dem Entleeren der Sporen ändert das 
Sporangium keineswegs seine Form oder Grösse, so dass die hinaus- 
treibende Eraft nicht in der Sporangienwand liegen kann. Vielmehr 
ist die entleerende Eraft in der wasserhellen Flfissigkeit im unteren 
Theile des Sporangiums zu suchen. Bei dem Entleeren sieht man 
nämlich, wie sich die dort liegenden grossen Vacuolen vergrSssem. 
Es ddrfte demnach in den reifen Sporangien ein Druck von unten 
auf die Sporenmasse wirken, welcher schliesslich so stark wird, dass 
die weiche Membran an der Spitze des Sporangiums platzt und die 
Sporen durch die entstandene Oefihung herausgetrieben werden. 
Sämmtliche Sporen werden nicht aus dem Sporangium hinaus- 
getrieben, sondern einige bleiben immer im obersten Theile 
des Sporangiums stecken (Taf. XXV, Fig. 17). Diese ver- 
stopfen die Mfindung des Sporangiums und verhindern demnach, 
dass die quellende Substanz sich entleert Dadurch mrd ein fröh- 
zeitiges Gollabiren des entleerten Sporangiums verhindert, welches, 
wie ich weiter unten näher auseinandersetzen werde, für die Sporen«» 
Verbreitung von Bedeutung sein dOrfte. 
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Die entleerten zu einer Kugel an der Mfindong des Sporangioms 
zusammengehäoften Sporen sind durch die zähe Zmscbensubstanz 
ziemlich fest mit einander verbunden. Es ist nicht leicht die Sporen 
vollständig von der klebrigen, zähflüssigen Zmschensubstanz, die sich 
nur äusserst langsam im Wasser auflöst, zu befreien. Dass die 
Zwischensubstanz in der That klebrig ist, davon kann man sich 
äberzeugen, wenn man ein Sporangium in einem Präparat mit zahl- 
reichen freien Oidien sich entleeren lässt. Ist das Präparat mit 
einem Deckgläschen bedeckt, so kann sich der herausgetriebene 
Sporenfoden nicht leicht zu einer Engel aufwinden, sondern die 
entleerte Sporenmasse nimmt eine mehr oder weniger langgestreckte, 
sehr unregelmässige Form an. Dabei stösst sie öfters an freiliegenden 
Oidien, welche kleben bleiben und in die Bewegungen der heraus- 
tretenden Sporenmenge mitgerissen werden. Auch auf eine andere 
Weise kann man sich leicht von der Elebrigkeit der herausgetriebenen 
Sporenmasse überzeugen. Bringt man nämlich ein Deckgläschen mit 
einer Gultur in Berührung, die reich mit entleerten Sporangien ver- 
sehen ist, so bleiben sämmtliche Sporenkugeln, die das Deckgläschen 
berührten, an dasselbe haften und lösen sich von der Sporangien- 
mündung ab, wenn man das Deckgläschen entfernt Diese aus- 
gesprochene Elebrigkeit der Sporenmasse ist zweifelsohne fiSr die 
Verschleppung der Sporen von Bedeutung. Die Zwischensubstanz 
wird weder von Alkohol noch von (kaltem) Ammoniak aufgelöst 
Während die Oidien von Anilinfarben, z. B. Gentianaviolett sofort 
tief geftrbt werden, so bleiben fost sämmtliche Sporen nebst der 
Zwischensubstanz bei derselben Behandlung ungeftrbt. Da die Sporen 
eine sehr weiche Membran haben, so ist es deshalb vielleicht an- 
zunehmen, dass die sie umhüllende Zwischensubstanz sie gegen 
schädliche Einwirkungen schützt. 

Die Sporen (Taf. XXV, Fig. 20) sind einzellig, sehr klein, 
4—5 fi lang und 3,5—4 fj, breit, oval oder seltener rundlich, ftrblos 
und mit einer verhältnissmässig dicken, gelatinösen, glatten Membran 
versehen. Ihr Inhalt ist homogen. Die in der Sporangiummündung 
zurückgebliebenen Sporen sind sofort keimfähig, die heransgetriebenai 
zeigen erst nach einiger Zeit, in Nährlösung gebracht, Eeimungs- 
erscheinungen. Bei der Eeimung der ersteren, vergrössem sie zunächst 
ihr Volumen mehr oder weniger (Taf. XXV, Fig. 25; Taf. XXVI, 
Fig. 28, 29), ihre Membran wird verhältnissmässig viel dünner und 
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in ihrem luhalt zeigen sich kleine Körnchen. Die Spore treibt 
darauf einen oder zwei Eeimschlänche, die sich durch eine Scheide- 
wand Ton der Spore trennen, weiterwachsen und sich septiren 
(Taf. XXV, Fig. 25, 26, Taf. XXVI, Fig. 27—29). NachtrftgUch 
können mehrere Eeimschlänche von der ursprünglichen Spore ge- 
bildet werden (Taf. XXVI, Fig. 30). In Culturen mit schon er- 
schöpfter Nährlösung zerfieillen bald die Eeimschlänche in Oidien 
(Taf. XXV, Fig. 24; Taf. XXVI, Fig. 27). Die aus dem Spo- 
rangium herausgetriebenen Sporen verhalten sich anders. In Nähr- 
lösung gebracht kann man an ihnen während der ersten Tage kaum 
eine Veränderung erkennen. Allmählich fingt aber die die Sporen 
einhfiUende Zwischensubstanz an sich von aussen nach innen auf- 
zulösen, und jetzt bemerkt man ein langsames Orösserwerden der 
Sporen, zunächst der peripherisch liegenden (Taf. XXV, Fig. 21). 
Gleichzeitig treten im Inhalt der sich vergrössemden Sporen Köm- 
chen auf (Taf. XXV, Fig. 22). Die Sporen wachsen langsam heran 
und erlangen schliesslich eine ganz beträchtliche Grösse wie aus 
Fig. 23 auf Taf. XXV zu ersehen ist, welche mit derselben Ver- 
grösserung gezeichnet worden ist als Fig. 20 auf derselben Tafel. 
Diese stark vergrösserten Sporen besitzen eine feste Membran, fahren 
in ihrem Inhalt zahlreiche glänzende Eömchen und sehen ganz wie 
Dauerzellen aus. Die weitere Entwickelung dieser Zellen wurde 
nicht beobachtet. Ob die herausgetriebenen Sporen unter Umständen 
auch direct (mit Eeimschlauch) keimen können, ist mir unbekannt 
geblieben. Eine hefeartige Sprossung der Sporen wurde niemals 
beobachtet. 

Die Hyphe, welche ein Sporangium hervorgebracht hat, ist 
dadurch in keiner Weise erschöpft worden, sondern, wenn ge- 
ntlgende Nahrung ihr zur VerflLgung steht, treibt sie entweder neue 
vegetative Zweige (Taf. XXIV, Fig. 1), oder sie bildet ein neues 
Sporangium in der bekannten Weise aus (Taf. XXV, Fig. 16, 17). 
An der Stelle, wo sich ein Sporangium ausbildet, erscheint die Hyphe 
gewöhnlich etwas gekrümmt (Taf. XXIV, Fig. 1, 2, 5, 6, 7, 10). 

Nach der Ausbildung einer Anzahl von Sporangien und nachdem 
das Mycel an Grösse zugenommen, entwickelt es die zweite Frucht- 
form unseres Pilzes, die Gonidien. Diese entstehen immer in 
Form von Oidien (Taf. XXVI, Fig. 31). Zuerst entstehen die 
Oidien durch das Zerfallen von Luftfäden, später werden sie 
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auch in ausgiebiger Weise (wenn die Nahning sp&rlicher wird) v on 
den nntergetanchten Mycelzweigen gebildet, üeber das 
Entstehen der Oidien brauche ioh nicht viele Worte zu yerliwen, 
da dasselbe ganz mit der Oidienbildung von Endomyces Mag- 
nusii Ludw. übereinstimmt.^) Demnach entstehen die Oidien durch 
ein Zer&Uen der Hyphen in basipetaler Bichtung (Taf. XXVI, 
Fig. 31—33). Oft zer&llen sie zuerst in längere Stacke, die sich 
nachher in kleinere Stücke zertheilen. Wie die Fig. 31—44 
auf Taf. XXVI zeigen, sind die Oidien von sehr wechselnder Grösse; 
alle diese Figuren sind mit derselben Yergr5sserung gezeichnet 
worden. Die Oidien haben eine feste Membran und sind reich an 
glänzenden KSrnchen. Besonders üppig und in grSsster Menge 
werden sie in Gulturen auf gekochten Kartoffeln gebildet^ In 
NährlSsnng gebracht, keimen sie sicher und schnell aus in der für 
Oidien charakteristischen Weise. Werden sie getrennt in eine gute 
Nährlösung ausgesäet, so entwickeln sie immer Mycelien, an welchen 
als erste Fructificationsform die Sporangien gebildet werden. Säet 
man aber zahlreiche Oidien in eine geringe Quantität von einer 
weniger guten Nährlösung, so bringen sie nur kurze Eeimschläuche 
hervor, die alsbald wieder in Oidien zerfallen, ohne vorher Sporangien 
hervorgebracht zu haben (Taf. XXVI, Fig. 42—44). Weitere 
Fructificationsformen als die Sporangien, Oidien (und Gemmen) 
wurden bei Dipodascus albidus nicht beobachtet 

Fassen wir jetzt die Eigenthümlichkeiten des Dipodascus 
zusammen, so gelangen wir zu folgender Diagnose. 

Dipodascus') Lagerh. nov. gen. Hemiascorum. 

Mycel verzweigt, septirt, nicht gelatinös, flockig. Sporenschläuche 
ohne Hülle, mit zahlreichen Sporen, durch Gopulation von zwei Zellen 
entstanden und von diesen Zellen nicht durch eine Scheidewand 
abgetrennt, sich an der Spitze öfihend und die Sporen entleerend. 



1) Brefeld, 1. c p. 135, Taf. I, Fig. 2—5; Ludwig, 1. c. p. XXII, 
Taf. XVm, Fig. 5. 

8) In Kartoffelotütaren zerfalU das Mjceliam sehr schnell in Oidien. Sporan- 
gien scheinen nur spärlich gebildet zn werden ond sie sind im Allgemeinen kleiner 
als jene, welche in Pflaomen- Nährboden entstehen. Mit Jod-Jodkalinmlosnng be- 
handelt wird der Inhalt der auf Kartoffeln gezogenen Oidien gelb, während er 
bei denjenigen ron Pflaomengelatine-Caltnren parpnrbrann wird. 

3) Derir.: 81« = doppelt; imoi = Fnss; äoh6« = Schlanch. 
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welche sich an deren Mündung zu einer Engel ansammeln. Sporen 
einzellig, von einer Zwischensubstanz umgeben. Ungeschlechtliche 
Fortpflanzung durch Oidien. 

D. albidus Lagerh. nov. spec. 

Mycel £3urblos. Sporangien ausgezogen kegelfSrmig von ver- 
schiedener OrSsse, gewShnlich mehr oder weniger gekrflmmt. Sporen 
oval oder rundlich, 4—5 fi lang und 3,6—4 fji breit, &rblos, mit 
glatter Membran. 

Fundort: in dem Schleimfluss von angeschnittenen Puya (Ecuador, 
prov. de Pichincha, Pululahua, Febr. 1892). 

Ehe ich zur Besprechung der systematischen Stellung des 
Dipodascus fibergehe, mochte ich einige Bemerkungen über die 
Yerbreitungsweise desselben einschalten. Leider muss ich mich 
dabei nur auf Yermuthungen stützen, denn directe Beobachtungen 
habe ich über diesen Punkt nicht anstellen kSnnen wegen des un- 
günstigen Wetters und wegen eines sehr heftigen FieberanÜEdles, 
welcher mich zwang, im Bett zu bleiben. Die Organisation des 
Pilzes zeigt aber ziemlich deutlich, wie die Verschleppung der Sporen 
vor sich gehen dürfte. Ludwig hat gefunden,^) dass der im 
Schleimfluss der Eichen vorkommende Endomyces Magnusii Ludw. 
durch verschiedene Insecten verschleppt wird, welche durch den 
Geruch des gährenden Schleimes angelockt werden. Denselben Ge- 
ruch zeigt nun der Schleim an den angeschnittenen Puya und wird 
wohl deshalb auch von Insekten besucht, eine Annahme, die ausserdem 
dadurch gestützt wird durch die darin vorhandenen zahlreichen 
Maden. Setzt sich ein Insekt an die Schleimmasse, so geräth es 
leicht in Berührung mit den Sporenkugeb, die an den ausragenden 
steifen Sporangien sitzen. Durch ihre Elebrigkeit bleiben die Sporen- 
kugeln am Körper des Insects haften und werden auf diese Weise 
verschleppt. 

Wegen der variablen Grösse und Sporenzahl der Schläuche 
habe ich Dipodascus zu den Hemiasci Brefeld's gestellt. 
Unter den von Brefeld untersuchten Gattungen dieser Abtheilung 
zeigt Dipodascus nur einige Aehnlichkeit mit Ascoidea Bref. 
et Lind., unterscheidet sich aber auch von dieser in mehreren 
Punkten. Während die Sporangien von Ascoidea rubescens auf 



1) 1. c. p. XX. 
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ungeschlechtlichem Wege entstehen, so werden sie bei Dipodascas 
albidus immer durch eine Gopulation von zwei Gameten gebildet 
Bei Ascoidea entstehen die Conidien terminal und lateral an den 
Hyphen, während sie bei Dipodascus als Oidien gebildet werden. 
In dieser letzteren Beziehung stimmt Dipodascus mit Endomyces 
fiberein. Unter den niederen Ascomyceten, den Exoascis, sind 
auch die nächsten Verwandten des Dipodascus zu suchen. Dabei 
kommt Eremascus Eid. zuerst in Betracht. Bei diesem sehr 
interessanten Pilz entstehen die Asci in folgender Weise.^) Zur 
Fruchtbildung treiben zwei aneinander grenzende Zellen des Mjcels, 
dicht neben der sie trennenden Querwand, einen Seitenzweig. Beide 
Zweige stehen von Anfang an in Berührung, sie sind einander ganz 
gleich und wachsen, einander schraubig umwindend, auf eine, den 
Querdurchmesser des Mycelfadens um das Zehnfache oder mehr 
fibertreffende Länge heran. Dann hört ihr Längswachsthum auf. 
Sie grenzen sich durch eine Querwand von ihren Trägern ab und 
copuliren dann mit ihren Scheiteln, indem an der Berfihrungsstelle 
die Membran schwindet und die beiderseitigen Protoplasmakörper in 
einen verschmelzen. Diese Gopulationsstelle wächst nun zu einer 
kugeligen Blase heran, welche, nachdem das Protoplasma des Paares 
in sie eingewandert ist, sich durch Scheidewände abgrenzt und als 
Ascus acht keimfihige Sporen bildet. Zuweilen unterbleibt das Sich- 
umwinden der Geschlechtszellen und in einigen wenigen Fällen ent- 
wickelte sich der Ascus ohne eine vorausgegangene Gopuhition von 
Geschlechtszellen. Bei Dipodascus entstehen nun die Sporen- 
schläuche in einer sehr ähnlichen Weise. Dipodascus unterscheidet 
sich von Eremascus bei der Entwickelung des Sporenschlauches 
hauptsächlich darin, dass bei jenem die junge Schlauchanlage sich nicht 
durch eine Scheidewand abgrenzt und dass die Gameten höchstens 
nur eine Andeutung zu einem Sichumwinden zeigen. Brefeld^ 
spricht dem Eremascus die Sexualität, auf die von ihm an En- 
domyces Magnusii gemachten Beobachtungen gestfitzt, ab und 
wird in dieser Annahme noch dadurch bestärkt, dass bei Eremascus 
die Ascen ohne Fusionirung entstehen können. Ich finde dies etwas 

1) Nach de Bary, Morphol. d. Pilze, p. 213 and einem Referat im Botan. 
Centralbl. Bd. XVm, No. 2, p. 34; die Originalabhandlmig Eid am 's war mir 
leider nicht asnganglich. 

2) 1. c. p. 127. 
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äbereUt, denn die bei Endomyces nnd Eremascus beobachteten 
Fosionirungen sind doch keinenfolls identisch. Dass bei Eremascus 
in einigen wenigen Fällen die Ascen sich ohne eine Toransgegangene 
Fnsionimng von zwei Zellen entwickeln können, beweist nichts gegen 
die Sexualität des Pilzes, denn entsprechende Fälle sind bei den 
Mucorineen, Cdnjugaten etc. bekannt. Nach den Befunden an 
Dipodascus glaube ich, dass Eidam in vollem Becht ist, wenn 
er für seinen Eremascus Sexualität in Anspruch nimmt. Die 
Frage, ob bei Ascomyceten sexuelle Formen vorkommen oder nicht, 
ist noch eine offene; die Möglichkeit des Vorkommens von sexuellen 
Ascomyceten kann nicht so einfach abgewiesen werden. Besonders 
jetzt, nach der Entdeckung des allem Anscheine nach sexuellen 
Dipodascus, ist diese Frage wieder au&unehmen. In erster Linie 
wären die angeblich sexuellen Ascomyceten auf das Verhalten der 
Zellkerne in den fusionirenden Zellen zu untersuchen, welches, so 
viel mir bekannt, bis jetzt nicht geschehen ist. Nur dadurch mrd 
die Frage endgültig gelöst werden können. 

Nach Eidam stellt Eremascus eine Vermittelung zwischen 
den Mucorineen und den Ascomyceten her, eine Ansicht, der 
ich mich nur anschliessen kann. Denn, vergleichen wir die Ent- 
stehungsweise der Zygosporen der Piptocephalideen mit jener 
der Ascen des Eremascus, so finden wir eine so grosse üeber- 
einstimmung, dass wir berechtigt sind, die Ascen von Eremascus 
den Zygosporen der Piptocephalideen als homolog anzu- 
sehen. Ebenso bildet Dipodascus eine üebergangsform zwischen 
den Mucorineen und den Ascomyceten und nach der Ent- 
wickelung seiner Sporenschläuche sind letztere den Zygosporen 
der Mucoraceen und Chaetocladiaceen homolog. Diese 
beiden Pilze zeigen in fiberzeugender Weise, wie richtig die Ansicht 
verschiedener Forscher ist, dass ein Theil der Ascomyceten von 
Zygomyceten seinen Ursprung nimmt. 

Mikrobiologisches Laboratorium der Universität Quito, 
den 12. September 1892. 
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Erklärung der Abbildungen. 

Vergrosserong der Fig. 1, 31: Zeiss, Obj. C, OcoL 2. 

„ „ „ 2—18, 32—47: Zeiss, Obj. JE, Ocal. ! 

n n n 19— S9: Zeiss, Obj. B, Ocal. 4. 

Die Figuren sind rermittelst Abb^*s Zeichenapporat entworfen. 



Tafol XXIV. 

Fig. l. Junges Mjcel Ton Dipodascns, ans einer Oidie (o) entstanden, 
mit einem jongen Sporenschlanch ; ans einer Cnltor in Pflaomengelatine. 

Fig. 2, 2 b. Erstes Anzeichen der Bildung der Gameten an demselben 
Mjcehweig. 

Fig. 8. Die Gameten haben ihre definitire Grösse erlangt and berfihren 
sich mit ihren Scheiteln; sie haben sich noch nicht von der Motteriijphe ab- 
gegrenit 

Fig. 4. Gameten, die sich schon abgegrenzt haben, mit sich umeinander 
krümmenden Suspensoren. 

Fig. 5. Fertig ausgebildete, ungestielte Gameten. 

Fig. 6—8. Die Membran an der Berührungsstelle der Gameten ist ge- 
schwunden, die Befruchtung ist vor sich gegangen und der weibliche Gamet hat 
angefangen sich zu rergrossem. 

Fig. 9. Zwei bereits copulirte Gameten, die an rerschiedenen Seiten des- 
selben Mycelzweigs entstanden sind. 

Fig. 10. Der ehemalige weibliche Gamet wächst zu einem Schlauch heran» 
in dessen oberem Theile das Protoplasma sich ansammelt 

Fig. 11, IIb. Bildung des Sporangiums aus zwei Gameten, die an rer- 
schiedenen Mycelzweigen entstanden sind. 

Flg. 12. Bildung von Gameten, wovon der eine (der weibliche?) entfernt 
Ton der Scheidewand entsteht. 

Tafel XXV. 

Fig. 12,b. Copulirte Gameten, wovon der weibliche entfernt ron der Quer- 
wand der Mutterhyphe entstanden ist und mit einem langen Suspensor versehen ist. 
Fig. 13. Dasselbe Stadium wie Fig. 10 auf Taf. XXIV. 

Beifes Sporangium aus schwach umeinander gewundenen Gameten 



Fig. 


14. 


gebildet 




Fig. 


15. 


Fig. 


16. 



Beifes Sporangium; der weibliche Gamet entstand terminaL 
Beifes Sporangium; die Mutterbyphe hat bereits zwei neue, schon 
copulirte Gameten hervorgebracht. 

Fig. 17. Entleertes Sporangium; die Mutterbyphe hat zwei neue, noch nicht 
copulirte Gameten hervorgebracht 
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Fig. 18. Spitze eines entleerten Sporanginma mit der anhaftenden Sporen- 
masse. Nach einem nnter dem Deckgläschen entleerten Sporanginm gezeichnet 

Fig. 19. Spitze eines reifen, aber noch nicht entleerten Sporanginms 
Sporanginm -Inhalt nicht gezeichnet 

Fig. 20. Sporen, die einige Tage in Nährlösnng gelegen haben; die Zwischen- 
sabstanz fangt an sich an&nlösen. 

Fig. 21 — 23. Die Sporen yergrössem sich und fallen sich mit Beserre- 
nahrang. 

Fig. 24 — 26. Keimnngsstadien der im Sporanginm zarfickgebliebenen Sporen. 



Tafel XXVL 

Fig. 27 — 80. Keimnngsstadien der im Sporanginm znrfickgebliebenen Sporen. 

Fig. 8 1 . Theil eines Mycels mit einem jungen Sporanginm und Oidienbildnng. 

Fig. 32, 33. Oidienketten. 

Fig. 34—41. Isolirte Oidien von wechselnder Grösse. 

Fig. 42 — 44. Keimnng der Oidien in schlechter Nährlösung (schwacher 
Manlthiermist - Decoct) . 

Fig. 45 — 47. Bildung ron Gemmen an einem alten, zum grössten llieil 
abgestorbenen Mycel. 

Anmerkung. Beim Zeichnen der Fig. 14 und 16 sind die Sporen etwas 
zu klein ausgefallen. 
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Um dem Botanischen Jahresbericht die möglichste Voll- 
ständigkeit geben zu können, riclite ich an die Herren Autoren 
die Bitte um gefällige schleunige Zusendung ihrer Arbeiten, 
namentlich auch der Sonderdrucke der Zeitschriften, entweder 
direct an mich oder auf dem Buchhändlerwege an die Verlags- 
buchhandlung der Gebrüder Borntraeger in Berlin. 

Dr. E. Köhhe in Berlin- Friedenau. 

Verlag von GEBRÜDER BORNTR/tGER (Ed. Eggers) in Berlin. 

Handbucli der systematischen Botanik. 

Von 

Dr. Eug. Warming, 

rrofcssor der Botanik an diT Universität Koi^oniia^en. 



Deutsche Ausgabe. 

Von 

Dr. Emil Knoblauch 

In Köuigsberg i. Pi*. 

Mit einer Einleitung in die Morphologie iiud Biologie von Blüthe 

und Frucht. 



Vom Verfasser dnrchgesehene and ergftuzte Ausfälle. 

Mit 573 Abbildungen. 
XII u. 468 Seiten, gr. 8. 1890. br. M. 8, — , dauerhaft gebunden M. 9,—. 
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BotaniHcher ^«Ä /"eÄ*6ei^*2V-Ä#. 

XVIIL Jahrgang (1890), I. Abt., i. 2. Heft. 
Preis 16 M. 

Der Schlusö der ersten Abtheilung sowie das ertöte Heft d - 
zweiten Ahtheilung erscheinen noch im Deceralxir d T 
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Berichte 
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X. Jahrgang (1892). 
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